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 En la presente investigación titulada “Aplicación Del Mantenimiento Centrado en 
Confiabilidad para Incrementar la Disponibilidad Operativa de la empresa 
Distribuidora Bajopontina S. A., Lima, 2021”, desarrollando una investigación 
aplicada se tuvo como objetivo general aplicar la metodología del mantenimiento 
centrado en confiabilidad para incrementar la disponibilidad operativa en los 
camiones. Así pues, la población de estudio fue de 99 camiones, diagnosticando 
como fallas más relevantes las que se presentaron en los neumáticos; motor; 
sistema eléctrico; carrocería y el sistema arranque. En tal sentido, después de 
analizar y determinar las causas que generan estas fallas se implementó la 
metodología para cumplir con el objetivo general, por lo que de una disponibilidad 
promedio de 80% en el pretest con la aplicación de la metodología CRM, en le 
postest se evidenció un incremento promedio de 94%. Así también, respecto a 
los indicadores de mantenimiento como los tiempos medios entre fallas (MTBF) 
se mejoró de 291 horas promedio, hasta a 603 horas promedio. Además, en el 
escenario pretest el promedio de los tiempos medios para reparar (MTTR) fue de 
73 horas, por lo que con la aplicación de la metodología se logró reducir el tiempo 
a 39 horas.   
 

















In this research entitled "Application of Maintenance Focused on Reliability to 
Increase the Operational Availability of the Distributor Bajopontina S. A., Lima, 
2021", the general objective of applied research was to apply maintenance 
methodology focused on reliability to increase operational availability in trucks. 
Thus, the study population was 99 trucks, diagnosing as more relevant faults 
those that occurred in the tires; engine; electrical system; body and starter 
system. In this sense, after analyzing and determining the causes that generate 
these failures, the methodology was implemented to meet the general objective, 
so that an average availability of 80% in the pretest with the application of the 
CRM methodology, in le postest an average increase of 94% was evident. Also, 
with respect to maintenance indicators such as mean time between failures 
(MTBF) it was improved from 291 hours average, up to 603 hours average. In 
addition, in the pretest scenario, the average average repair time (MTTR) was 73 
hours, so the application of the methodology reduced the time to 39 hours.   
  







En el contexto internacional en países competitivos como Estados Unidos, 
Europa y Japón, los tiempos de entrega de mercancías son muy estrictos y 
rigurosos. A este respecto, las empresas fueron perfeccionando la forma de 
hacer el mantenimiento a sus equipos. Así pues, Consuegra, et (2017) señaló 
que la forma de ver el mantenimiento a nivel mundial ha evolucionado en base a 
acciones proactivas. En esa línea, las empresas estuvieron condicionadas con 
perfeccionar la forma de realizar sus mantenimientos, por lo que con los avances 
tecnológicos el mantenimiento   dejó de ser correctivo y pasó a ser predictivo. 
Además, López (2018), señaló que “Los avances tecnológicos, junto con el 
aumento en la confiabilidad de los elementos y sistemas, reducen la cantidad y 
repetición de las intervenciones rutinarias de los equipos”. (p.06). En relación con 
lo citado, la tecnología permitió reducir significativamente el tiempo para detectar 
una falla, siendo un aliado para poder predecir futuras anomalías y haciendo más 
confiable y disponible los activos de las organizaciones. 
En ese sentido, el mantenimiento se asoció a la disponibilidad operativa, para 
una mejor toma de decisiones, puesto que con este se refleja el estado de las 
máquinas y su disponibilidad para realizar tareas en un tiempo determinado. Así, 
Penabad, Iznaga, Rodriguez y Cazañas (2016) señalaron que “El indicador 
disponibilidad es más apropiado para evaluar el desempeño del mantenimiento 
de vehículos de transporte si se tiene en cuenta que entre los objetivos del 
mantenimiento se encuentra, en primer lugar, garantizar la funcionalidad” (p.02). 
Cabe precisar que el indicador mencionado tiene como propósito el control y la 
mejora en los planes de mantenimiento porque permite ver con claridad que tan 
eficaz es el mantenimiento empleado en la organización. 
El mantenimiento evoluciona progresivamente en Perú y su importancia es 
reconocida, porque garantiza y ofrece un servicio óptimo para las empresas de 
trasporte. Así pues, las actividades principales que tuvieron mayor variación 
fueron el comercio al por menor (56,3%), la venta y reparación de vehículos 
(55,8%) transporte y almacenamiento (39,6%), entre otras(INEI, 2021). No 
obstante, la debilidad que presentan estas empresas es la poca innovación en el 
mantenimiento predictivo, así mismo carecen de tecnología adecuada y esto se 





de trasporte de carga y distribución. En consecuencia, las empresas tienes la 
obligación de incorporar nuevas medidas, métodos y herramientas para mejorar 
la disponibilidad operativa en sus instalaciones. En esa línea, Zegarra (2015) 
sostuvo que en lo que respecta al mantenimiento se debe tener una metodología 
y herramienta adecuada. Así pues, una de las metodologías más usadas en las 
empresas es el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad que es una 
herramienta eficaz a la hora de tomar decisiones porque tienes bases sólidas 
para detectar la causa raíz de las fallas en los equipos.  
En relación a lo mencionado anteriormente la investigación, la empresa 
Distribuidora BAJOPONTINA S.A, es una empresa que presta servicios de 
logística, venta y distribución. La referida empresa realiza sus operaciones desde 
el año 1998, teniendo como mercado de distribución los siguientes distritos: 
Breña, Independencia, Los Olivos, Carmen de Legua, San Martin de Porres, 
Bellavista, La perla, Callao, Lima metropolitana. La compañía trabaja 
principalmente con Arca Continental Lindley, cuenta con más de mil 
trabajadores, tiene la capacidad administrativa y logística, cuenta con un 
personal eficaz e idóneo para desarrollar los trabajos logísticos de distribución 
de los productos, supervisado y cumpliendo con todas las políticas y estándares 
de calidad establecidos por Arca Continental Lindley.  
Respecto a la problemática que se evidenció en la empresa BAJOPONTINA S.A, 
el problema principal fue la deficiente disponibilidad operativa de los camiones.  
Se registró que en diciembre del año 2020 la empresa obtuvo el pico más alto 
de camiones malogrados en plena etapa de distribución, siendo 41 los camiones 
con problemas en los neumáticos, motor, sistema eléctrico, suspensión y 
combustible. Cabe precisar que algunos camiones fueron dados de baja por los 
altos costos de reparación que tenía que realizar. Siendo así, las fallas 
mencionadas fueron un inconveniente que afectó directamente a la rentabilidad, 
por los altos costos de mantenimiento. 
Dada la situación problemática, se formuló como problema general: ¿En qué 
medida la aplicación de mantenimiento centrado en confiabilidad incrementará 
la disponibilidad operativa de la empresa distribuidora Bajopontina, Lima 2021? 





la aplicación de mantenimiento centrado en confiabilidad incrementará los 
Tiempos medios entre fallos de la empresa distribuidora Bajopontina, Lima 
2021? y ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento centrado en 
confiabilidad reducirá los Tiempos medio para reparar de la empresa 
distribuidora Bajopontina, Lima 2021? 
Así pues, se planteó como objetivo general determinar en qué medida la 
aplicación de mantenimiento centrado en confiabilidad incrementará la 
disponibilidad operativa de la empresa distribuidora Bajopontina, Lima 2021. 
Asimismo, se establecieron los siguientes objetivos específicos: Determinar en 
qué medida la aplicación de mantenimiento centrado en confiabilidad 
incrementará los Tiempos medios entre fallos de la empresa distribuidora 
Bajopontina, Lima 2021 y determinar en qué medida la aplicación del 
mantenimiento centrado en confiabilidad reducirá los Tiempos medio para 
reparar de la empresa distribuidora Bajopontina, Lima 2021. 
Asimismo, para dar fundamentación al presente trabajo se tuvo en cuenta 
diferentes perspectivas respecto a la justificación del estudio, tales como: La 
teórica, práctica, metodológica, económica y social. A continuación, se detalla la 
justificación teórica, que de acuerdo con Fernández (2020), “La justificación 
teórica está ligada al desasosiego del investigador para profundizar las teorías 
que lleven el problema de la manera que se expone, a fin de avanzar en el 
conocimiento en una línea de investigación” (p.6). En tanto que, para Carrillo 
(2016), sostuvo que” Tienen por finalidad verificar, contrastar o aportar aspectos 
teóricos referidos al objeto” (p.10). Debido a la complejidad de los problemas que 
pasa la empresa y muchas empresas en el Perú, la presenta investigación está 
basado en la aplicación de mantenimiento centrado en confiabilidad, 
enfocándose en dar solución el problema de la deficiente disponibilidad 
operativa.   
Asimismo, cabe señalar la justificación práctica, que según Fernández (2020) 
se consideró que “Su aplicación ayuda a la solución del problema o expone 
estrategias que ponen en práctica donde favorecerán a su solución” (p.6). Para 
Carrillo (2016),” Tiene por propósito solucionar algún problema sobre el objeto 





soluciones prácticas a los problemas de la empresa para poder ser más 
competitivo. Por otro lado, respecto a la justificación metodológica Fernández 
(2020) precisó que: “Se formula otra metodología nueva que incluya otras 
maneras de experimentar de una o más variables o aplicar de la manera más 
adecuada para determinada población” (p.7). Desde otra perspectiva, Carrillo 
(2016) indicó que:” La justificación tendrá motivaciones de utilidad metodológica, 
si el tema de estudio contribuye a crear un nuevo método, modelo o estrategia 
para la generación de conocimientos “(p.11). Siendo así, la investigación tuvo 
justificación metodológica porque se adaptó a distintas aplicaciones del 
mantenimiento centrado en confiabilidad. Además, los instrumentos de medición 
que se diseñó podrán ser usados para investigaciones posteriores. 
Respecto a la justificación económica estuvo orientada a que se lleve un buen 
proceso o plan de mantenimiento sin que se afecte los costos, por lo que se 
consideró a Fernández (2020) quien señaló que:” Están dirigidas a algunos 
productos derivados de la misma que pueden ser comercializable y que ayude a 
ampliar las ganancias de las empresas” (p.8). En ese sentido mediante la 
aplicación de la metodología RCM se incrementó la disponibilidad operativa, 
reduciendo los costos de mantenimiento, de esta forma se benefició a la empresa 
y los trabajadores.  Dentro de la justificación social se tuvo en cuenta a 
Fernández (2020) quien sostuvo: “Toda aquella investigación debe ser cierta 
relevancia social, llegando ser trascendente para una sociedad y muestre 
alcances ò proyección social” (p.7). El presente trabajo tuvo justificación social 
porque impactó de forma positiva en los trabajadores porque gracias a la 
aplicación de la metodología se contribuyó con la seguridad en el trabajo, 
colaborando con la calidad de vida del trabajador.  
 Al respecto, se planteó como hipótesis general: La aplicación de 
mantenimiento centrado en confiabilidad incrementará los tiempos medios entre 
las fallas de la empresa distribuidora Bajopontina, Lima 2021. Así también, como 
hipótesis especifica se planteó: La aplicación de mantenimiento centrado en 
confiabilidad no incrementará el tiempo medio entre las fallas de la empresa 
distribuidora Bajopontina, Lima 2021 y la aplicación del mantenimiento centrado 
en confiabilidad reducirá los tiempos medios para arreglar de la empresa 





II. MARCO TEÓRICO 
Dentro del marco teórico se describió los antecedentes del estudio tanto 
nacionales como internacionales. Así también, se presentó los conocimientos de 
las bases teóricas que permitió tener un fundamento para el desarrollo de las 
mejoras. 
De acuerdo con Pizarro (2020), en su investigación Propuesta de Plan De 
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad a Equipo Crítico de la Empresa 
Plásticos Tumani Spa. Elaborado en la Universidad Técnica Federico Santa 
María de Chile tuvo como objetivo realizar una propuesta de mantenimiento al 
equipo de mayor criticidad en la línea de la producción de la empresa plásticos 
tumani spa, utilizando una de las metodologías del mantenimiento centrado en 
confiabilidad, para la obtención de un método que permita la futura 
estandarización. Llegando a la conclusión contar con una lista de fallas de los 
equipos es muy beneficioso porque ayuda a monitorear las fallas recurrentes, 
obteniendo beneficios, disminuyendo errores y mejorando la toma de decisiones. 
La investigación dio a conocer que la metodología impacta positivamente en los 
costos operativos, mejor monitoreo de fallas frecuentes ayuda en la toma de 
decisiones el cual es muy importante para cualquier organización, así mismo que 
puede ser empleada en una empresa de producción de plásticos. 
Según Bravo (2019) en su trabajo “Propuesta de plan de mantenimiento 
Centrado en Confiabilidad para prensa ecológica Ariete 480 en Finamet Ltda.” 
Desarrollada en la Universidad Técnica Federico Santa María de Chile tuvo como 
objetivo general elaborar los planes de mantenimiento RCM en la empresa de 
excedente industriales FINAMET. Investigación de tipo aplicada, llegando a la 
conclusión si no se realiza el mantenimiento preventivo al equipo, presentara un 
mayor   número de fallos reduciendo su nivel de disponibilidad y confiabilidad. 
Esta investigación nos permite conocer la importancia de realizar un 
mantenimiento al equipo de cualquier tipo de industria, si no se desarrolla o 
implementa un plan de mantenimiento las perdidas serán mayores, afectando la 
productividad de la empresa. 
Para Mantilla (2018) En su investigación Diseño de la estrategia de  
mantenimiento centrada en confiabilidad RCM para la flota de tractocamiones 
Kenworth T660 y T800 de empresa enlace logístico de cargas S.A.S. 





Colombia, tuvo como objetivo diseñar el plan de los mantenimiento para estos 
tractocamiones KENWORTH T660 Y T800 de la empresa Enlace logístico de 
cargas S.A.S. mediante la metodología RCM llegando a la conclusión que los 
conocimientos, características de los tractocamiones ayuda a un mayor control 
y funcionamiento de la flota de tractocamiones T800 y T660. La presente 
investigación da a conocer que el RCM es muy efectiva, así mismo utiliza la 
historial de fallas del equipo para tener un mayor control de ello y también 
desarrolla disciplinas y estrategias de implementación para mejorar el control y 
funcionamiento correcto de los camiones de la en la empresa. 
Quiroz (2018) En su trabajo “Propuesta de un Mantenimiento Centrado en 
Confiabilidad (RCM), en el Beneficio Húmedo de café Manuel Sedas Rincón de 
Huatusco Veracruz” Desarrollada en la Universidad Veracruzana de México tuvo 
como objetivo proponer unos planes de mantenimiento RCM bajo las normas de 
los sistemas de administración empresariales (SAE JA 1012) llegando a la 
conclusión que el RCM es una metodología que reduce tiempos de reparación, 
donde identifica equipos críticos, causas de las fallas y propone tareas de 
mantenimiento. En esta investigación nos da a conocer que la metodología 
permite optimizar tiempos y proceso, también en poder reducir los tiempos 
muertos mejorando las tareas de mantenimiento preventivo. 
Ramoz (2016)  en su investigación Metodología de los mantenimiento centrados 
en la confiabilidad desarrollado dentro de la Universidad Nacional Autónoma De 
México tuvo como objetivo mostrar el desarrollo de un proyecto de RCM para 
optimizar la confiabilidad operacional reduciendo las fallas de los equipos 
dinámicos y estáticos llegando a la conclusión que la metodología puede ser 
aplicada en cualquier industria reduciendo fallos existentes y optimiza los 
procesos beneficiando la producción y calidad. La investigación dio a conocer la 
eficacia de la metodología para cualquier industria optimizando sus procesos de 
producción, alargando la vida útil de cualquier equipo e identificando los equipos 
con mayor criticidad. 
Medrano (2019) En su tesis titulada Implementación del mantenimiento centrado 
en confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los Scooptram LH307 en una 
minera subterránea, Huaraz 2019. Desarrollado en la Universidad César Vallejo, 
tuvo como objetivo la implementación del mantenimiento centrado en 





subterránea, Huaraz 2019, de nivel explicativo  y diseño cuasi – experimental, 
llegando a la conclusión que la implementación de la metodología de 
disponibilidad mejoro en 12.22%, también se obtuvo una mejora en el MTBF de 
78.35 horas, asimismo se logró reducir el MTTR en 5.36 horas impactando de 
forma positiva en la vida útil de los activos de la empresa minera subterránea. El 
aporte de esta presente investigación ayuda a entender que usando estas 
metodologías ayuda incrementar la disponibilidad en cualquier tipo de empresa 
con un resultado positivo. 
Campos (2018) En su tesis titulada Propuesta de un plan de mantenimiento 
preventivo centrado en la confiabilidad para incrementar la rentabilidad en la 
Empresa de Transporte Sayvan E.I.R.L. Desarrollado en la Universidad Católica 
Santo Toribio de Mogrovejo, su objetivo fue elaborar los planes de 
mantenimientos basados en los métodos de mantenimiento centrados en la 
fiabilidad (RCM) para estos volquetes de la empresa Sayvan E.I.R.L. Como 
conclusión la propuesta desarrollada del plan de mantenimiento preventivo de 
los vehículos obtuvo un incremento de 76.85% de disponibilidad, aumentando a 
142 viajes. Asimismo, el desarrollo del plan de mantenimiento permitió 
incrementar un ingreso de S/ 2 373 009,83, y teniendo como ganancia al año 
S/.563 297,61. El aporte de la presente investigación ayuda a futuras 
aplicaciones a manejar la información de forma ordenada los indicadores para 
tener un buen plan de mantenimiento con buenos resultados. 
Yrazábal y Monge (2019) En su tesis titulada “Estrategias del RCM y su influencia 
en la confiabilidad de los equipos para la tintorería de la empresa Sur Color Star 
S.A. “. Fue desarrollada en la Universidad Nacional del Callao, tuvo como 
objetivo determinar las aplicaciones con estrategias del RCM que influye la 
confiabilidad de estos equipos de tintorería en la empresa Sur Color Star S.A. Su 
diseño fue experimental de nivel aplicativo. Como conclusión se incrementó la 
confiabilidad de los equipos de estudio, que permitió identificar las fallas 
impactadas en los niveles de productividad y en los costos de mantenimiento con 
el objetivo de prevenir las fallas y obtener un incremento en los tiempos medio 
entre fallas (MTBF) de 34.5 horas para el año 2017 y 149.9 horas durante el año 
2018. El aporte de esta presente investigación no da a conocer que se realizara 





desempeño de todas las labores de los mantenimientos y resultados obtenidos 
durante la aplicación de los mantenimientos centrados en la confiabilidad. 
Narváez y Palza (2020) En su tesis titulada “Aplicación de mantenimiento 
centrado en la confiabilidad para mejorar los indicadores de la flota de camiones 
eléctricos Komatsu 730E de una empresa minera de La Libertad.” Desarrollada 
en la Universidad César Vallejo de Trujillo tuvo como objetivo: Mejorar los 
indicadores de la flota de camiones eléctricos Komatsu 730E de Minera Barrick 
Misquichilca S.A., mediante esta aplicación de los mantenimientos centrados en 
confiabilidad (RCM) de diseño experimental, llegando a la conclusión que la 
metodología sirvió para definir e identificar nuevas tareas basadas en 
confiabilidad que fueron aplicadas en el sistema Motor Diésel, mejorando los 
indicadores de disponibilidad de los camiones eléctricos. El aporte de este 
trabajo de investigación no da a conocer que, tener un equipo disciplinario en 
todos los aspectos tendrá bueno resultados en la aplicación de Mantenimiento 
Centrado en Confiabilidad en el área de Mantenimiento, con la finalidad de 
formar profesionales que dominen esta metodología. 
Vásquez (2019) En su tesis “Implementación de la metodología de 
mantenimiento centrado en confiabilidad a excavadoras Caterpillar 336D2L” . Se 
desarrolló en la Universidad de Piura, su objetivo fue la implementación de las 
metodologías del RCM para la flota de las excavadoras Caterpillar Modelo 336 
D2L de una empresa constructora, con la finalidad de aumentar su disponibilidad. 
Como conclusión tenemos la implementación de la metodología del 
mantenimiento centrada en la confiabilidad (RCM) se llevó satisfactoriamente e 
influenció en la reducción de costos en mantenimientos en los equipos de la 
empresa constructora, también  una disminución del número y las horas de 
paradas, teniendo una mejora en la disponibilidad de 7,5% (de 82,5 a 90 %), se 
mejoró el tiempo promedio entre paradas MTBF en 20,26 horas y el tiempo 
medio para reparar MTTR teniendo una variación de 4,32 a 4,91 horas, y 
contando con una flota de equipos confiables. El aporte de este trabajo de 
investigación da a conocer que desarrollando este método de las (MCC) ayuda 
a tener mejores resultados con la disponibilidad de flota en cualquier empresa, 






Luego de haber presentado los antecedentes del estudio, se muestra las bases 
teóricas. Así pues, según Espinoza, De la paz, Perez, Acosta (2020) las 
actividades tecnológicas son destinadas al aseguramiento del desempeño de los 
activos de producción o servicio. En otras palabras, el mantenimiento es el 
conjunto de tareas con objetivos claros como evitar, analizar y compensar las 
posibles degradaciones de algún componente, máquina, o herramienta. De esta 
manera se asegurará la producción de los bienes y los servicios de la empresa. 
 
Con relación al Mantenimiento Correctivo, son acciones de carácter específicas 
a causa del uso de agotamiento de las vidas útiles u otros factores, de los 
componentes, materiales o ya sea en general, de los elementos que constituyen 
a la infraestructura, que permiten la recuperación, restauración y renovación, sin 
ningún tipo de planificación. Para Marin et al.(2020) manifiestaron que: “se 
efectua cuando un equipo y maquinaria ha tenido una averia o daño para volver 
a poner en marcha la produccion” (p.39) En otras palabras, es la acción que se 
realiza cuando ocurre una falla, y su objetivo es cambiar o reparar el equipo, 
activo para que pueda funcionar correctamente en la línea de producción o 
servicio. El lado negativo de este tipo de mantenimiento es que para realizar los 
cambios y reparaciones es forzoso la paralización de las actividades de 
producción o servicio de la empresa generando gastos y tiempos de 
inoperatividad.  
 
Respecto al Mantenimiento Preventivo, se concluye como las tareas necesarias 
del mantenimientos para poder evitar la ocurrencia de las fallas y las  
instalaciones como; equipos, facilidades y las maquinaria en general, conocido 
también por algunos de los autores con relación al Mantenimiento Proactivo 
Programado, cuya finalidad es consolidar las disponibilidades que permiten las 
edificaciones, facilidades, equipos, sistemas de las instalaciones en una 
empresa, evitando al máximo estas paradas forzadas e interferencias en los 
procesos. Para Marín et al. (2020) manifestaron que está ligado a un programa, 
enfocado en una serie de actividades proyectadas de acuerdo a un  cronograma 
donde se fijan fechas ,horas de operación, donde se establece actividades de 
mantenimiento que se deben efectuar a todas las máquinas y equipos (p.39) El 
Mantenimiento Preventivo, se puede definir como una oposición al correctivo 





produzca fallos y averías en los activos, de la empresa .Su objetivo principal es 
que reduzca la ocurrencia de fallas. 
 
Finalmente, respecto al Mantenimiento Predictivo, consiste en reemplazar o 
arreglar los componentes antes de que empiecen a tener fallar, también se 
analizaron las condiciones de los equipos en funcionamiento esto consiste 
también en el análisis del mantenimiento para la optimización, donde permitan 
ajustar las operaciones y su periodo a un máximo de eficiencia. Para  Marín et 
al. (2020) indicaron que: “es el que predice desgastes y las posibles fallas de 
algún componente de los equipos y maquinarias, centrándose en  las partes 
móviles de mayor desgaste y riesgo” (p.39) El Mantenimiento predictivo, es uno 
de los más costosos en gestionar por sus múltiples pruebas y equipos de alta 
tecnología que predice las fallas en los activos, el objetivo del mantenimiento 
predictivo es pronosticar cuándo se dará una avería o falla en los activos ,para 
realizar una programación anticipada, de esta manera se evita posibles pérdidas 
económicas y accidentes en un eventual anomalía ,las técnicas usadas en este 
tipo de mantenimiento son  la imagen térmica, pruebas de calor, análisis de 
vibración entre otras técnicas.  
 
De acuerdo con Vishnu (2016) el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad 
(RCM)es una estrategia reciente y novedosa para las labores de manutención 
de equipos, en tanto que permite elegir de forma personalizada las labores según 
los aspectos más críticos en comparación con los métodos tradicionales. La 
metodología requiere de recolección de datos históricos de fallas para 
determinar la condición actual de los equipos.  Además, según Sifonte y Reyes 
(2017) el RCM es un proceso que también es capaz de brindar muchos otros 
beneficios, además de mejorar la confiabilidad, por lo cual las empresas que se 
someten a una transformación de las prácticas de gestión de activos y 
mantenimiento no solo verán a RCM como un proyecto más, sino que lo 
adoptarán como un programa fundamental para aprovechar al máximo sus 
beneficios en el futuro.    
Actualmente, uno de los mantenimientos más utilizados por miles de empresas 
es el Reliability Centered. Maintenance (RCM) este tipo de manteamiento es 
utilizado en empresas como la minería, eléctrica, petroquímica, etc. El objetivo 





ello emplea tareas de mantenimiento, generando resultados óptimos en la 
empresa. Al respecto Cárcel (2016) mencionó que: “La metodologia RCM esta 
enfocado en la fiabilidad surge a inicios de los años sesenta generando 
soluciones a los problemas de esos años como:deficiente procediminto del 
manteniminto preventivo, altos costos de manteniminto, bajos niveles de 
disponibilidad” (p.3).  
 
Cabe precisar que esta metodología fue creada entre los años 1960 y 1970 con 
el objetivo de definir políticas para optimizar los activos físicos y controlar las 
secuelas de las fallas. Así mismo la metodología es aplicable a cualquier sector 
e industria. Además, Díaz et al. (2016) manifestó que: “Es un metodo de analisis 
ordenado,objetivo y registrado  ,que es aplicado en cualquier sector industrial y 
muy efectivo para los desarrollos de los planes eficiente de manteniminto 
preventivo” (p.1) En la actualidad el RCM es utilizado por empresas con el 
objetivo de ejecutar sus planes y programas de mantenimiento de cada uno de 
los componentes critico que está involucrados en la línea de producción. 
 
En esa línea el RCM se conoce simplemente como la idea de considerar la 
confiabilidad duradera del sistema, por lo cual incluye ideas y formas de 
mantener el sistema y asegurarse de que sea confiable durante su período de 
vida esperado.  Así pues, en la práctica, esto a menudo significa elegir sistemas 
que sean fácilmente accesibles, también incluye el garantizar la confiabilidad y 
la instalación aceptable (Alhassan, 2017). Así también, el RCM funciona mejor 
en un entorno donde el mantenimiento de precisión es la norma y donde los 
sistemas de gestión están capaz de mantener altos niveles de producción con 
bajos niveles de variabilidad. Así pues, el RCM es reconocida como una de las 
herramientas más poderosas que una empresa puede utilizar para obtener más 
valor de sus activos físicos. En tal sentido, el RCM es la piedra angular de 
programas de mantenimiento altamente exitosos para garantizar que las 
máquinas ayuden a las operaciones a entregar según sea necesario. Cabe 
precisar que después de la aplicación del RCM hay actividades que deberán 







Asimismo, el objetivo principal del RCM es incrementar la disponibilidad de los 
componentes de una máquina, aumentando la confiabilidad reduciendo la 
mantenibilidad (Díaz et al, 2016,p.1) la metodologia esta enfocada en dar 
manteniminto prioritario  a los activos que son considerados como criticos ,para 
asegurar el correcto funcionamientos, asimismo es el RCM optimiza los 
indicadores de manteniminto,para ello identifica las causas, efectos y modos de 
fallas que provocan tiempos de parada en la produccion para luego tomar 
acciones correctivas.la aplicación de estas acciones correctivas generan muchas 
ventajas como: 
 Incrementa la seguridad: Las acciones de prevención que se dan en los 
equipos y maquinarias tienen un impacto positivo en la seguridad de las 
instalaciones, reduciendo los accidentes de trabajo. Al identificar corregir 
y evitar fallos de máquinas reduce la posibilidad de causar accidentes a 
las personas que trabajan en las instalaciones, estas acciones reducen 
los riesgos de una manera eficaz.  
 Mejora el impacto ambiental: El correcto mantenimiento de maquinarias, 
en especial los equipos de combustión como motores estacionarios, 
vehículos, maquinaria pesada reduce considerablemente las emisiones 
de los dióxidos de carbono, con el cual es perjudicial para nuestro planeta. 
Así mismo reduce los accidentes como derrames de aceites, explosión, 
incendios de empresas etc.  
 Incremento de la producción: En las empresas donde se implementa el 
RCM cuyas fallas fueron estudiadas y donde se han implementado 
acciones correctivas y preventivas para evitar posibles fallas, los niveles 
de producción incrementaron, así misma mejora la calidad del producto 
garantizando las metas de producción mensual, porque reduce las 
paradas de producción que se dan por averías que se pudo evitar. 
 
La metodología RCM su principal objetivo en incrementar la fiabilidad de las 
instalaciones, para muchas empresas la fiabilidad es de mucha importancia, 
como en las centrales eléctricas, trasporte público, industrias aeronáuticas. La 






El correcto plan de mantenimiento reduce significativamente los costos por 
mantenimiento incrementando la rentabilidad de la empresa. Así mismo 
proponen tareas y cronogramas realmente necesarios para cada máquina de la 
empresa, esto reduce los costos de una manera significativa porque no se hace 
mantenimientos innecesarios. 
Para desarrollar la metodología RCM consta de 7 fases 
Figura 1.  Fases de implementación del RCM 
 
Fase 1: hacer una relación de los sistemas, subsistemas y equipos de la 
empresa. 
Fase 2: estudiar el funcionamiento del sistema. Determinar funciones primarias 
como secundarias de todo el sistema y subsistemas. 
Fase 3: determinar los fallos técnicos y funcionales. 
Fase 4: determinar las causas de fallos técnicos y funcionales. 
Fase 5: determinar los tipos de consecuencias a modo de fallo. Clasificar los 
fallos críticos y severos. 
Fase 6: determinar medidas preventivas que eviten los efectos de los siguientes 
fallos 
Fase 7: Implementar planes de mantenimiento. Acciones correctivas, nuevos 
procedimientos de operación y de mantenimiento. Acciones de contención en 







Por otro lado, la disponibilidad por averías. Para Costas (2014) mencionó que: 
“la disponibilidad avería no cuenta con paradas programadas en los equipos” 
(p.06) es necesario hacer el cálculo de la media aritmética dentro de las 
disponibilidades así poder obtener un solo calculo o dato. 
 
Respecto a la disponibilidad operativa es una de las medidas más útil de las 
medidas de disponibilidad, ya que permite a las organizaciones comprender 
plenamente el desempeño actual del banco, dentro de su prueba operativa actual 
La disponibilidad operativa permite a las organizaciones planificar y determinar 
la cantidad de activos necesarios para cumplir con su misión u objetivos 
organizativos dados en el concurso operativo(Gullo y Dixon, 2021). 
 
Siendo así, la disponibilidad operativa también permite a las organizaciones 
identificar todas las formas de ineficiencias con el diseño y la capacidad de un 
activo, lo cual permite realizar cambios sistemáticos e impulsar un mejor 
desempeño de todos los servicios(Campos lópez et al. 2019;Gullo y Dixon, 
2021).En tanto que, la disponibilidad mecánica son funciones para calcular de 
forma general el porcentaje de los tiempos totales que se puede esperar para 
que un equipo esté disponible para el cumplimiento de su función. Mediante su 
estudio de los factores que influyen sobre la disponibilidad, el MTBF y el MTTR, 
es posible analizar las distintas alternativas de acción que tienen para conseguir 
incremento de la disponibilidad. Las paradas planificadas no deben ser incluidas 
en los estudios de tiempo solo se debe tomar en cuenta los tiempos ocasionados 
por la falla del equipo o activo. Así mimo la disponibilidad tiene un valor entre 0 
y 1 si el valor calculado está más cerca al 1 esto quiere decir que tiene un 
resultado favorable si el resultado se aleja del 0 quiere decir que se debe tomar 
medidas para incrementar la disponibilidad (Gullo y Dixon, 2021). 
 
Como también, García (2018) quien señaló que: “Si un sistema está disponible 
para la operatividad, esto depende de que este o no en funcionamiento” (p.54). 
Esto quiere decir que no se encuentra ninguna anulación en la funcionalidad, sea 
debido al fallo del sistema, interrupciones imprevistas de funcionalidad, ya sea 
por alguna anulación voluntaria que se realiza por el mismo usuario. Asimismo, 
se debe analizar y poder distinguir de estos dos estados complementarios dentro 







3.1. Tipo y diseño de Investigación  
Tipo de investigación  
La presente investigación es de tipo aplicada el cual, es aquella que establece 
los resultados de la investigación básica. Este tipo de investigación está 
enfocada a resolver problemas sociales en un determinado sector (Ñaupas, 
Valdivia, Palacios y Romero,2018, p.136) En tanto que una investigación 
aplicada tiene como propósito resolver o solucionar un problema dada una 
situación real o hecho de la realidad estudiada  (Hernández y Mendoza , 2018, 
p 105). Dicho esto, esta investigación pretende resolver un problema de la 
realidad empresarial relativo a la disponibilidad operativa de los camiones en la 
empresa analizada.  
 
Nivel de investigación 
El nivel de investigación es explicativo al respecto se señala que estos tipos de 
investigaciones tiene como propósito implantar las causas de los problemas, 
fenómenos o sucesos que se investigan (Hernández y Mendoza,2018, p.111). 
Asimismo, se señala que este nivel de investigación trabaja con una hipótesis, 
Por tanto, el presente estudio busca determinar los factores o causas que 
originan el problema general, dado por el descenso en la disponibilidad de la flota 
de camiones en la empresa Distribuidora BajoPontina S.A. 
 
Enfoque de investigación  
Esta investigación es de enfoque cuantitativo. Donde utiliza la recolección de 
datos y análisis para responder preguntas de la investigación y poner a prueba 
la hipótesis formulada, así mismo está ligado a los instrumentos de investigación 
y las variables (Ñaupas, Valdivia , Palacios, y Romero, 2018, p 140). De igual 
manera, cabe señalar que este enfoque de investigación denominado-
cuantitativa se caracteriza por ser un proceso riguroso y lineal, por el énfasis que 
hace para medir o contar de manera objetiva, las variables del fenómeno que se 
estudia (Silvestre y Huamán, 2019, p.116). Siendo el caso de la presente 
investigación, recolectar datos a través de los instrumentos de medición como 
las fichas de observaciónes para analizarlos y contrastar las hipotesis 






Diseño de investigación 
Al respecto, se precisa que un diseño experimental consiste en manipular 
intencionalmente el objeto de investigación; variable independiente, para 
observar y analizar sus efectos; variable dependiente (Silvestre y Huamán, 2019, 
p.283). Por su parte, se manifiesta de similar forma que los diseños 
experimentales manipulan y prueban las influencias que tienen las variables 
independientes en las dependientes si estas se llegan a manipular. 
Dicho esto, el experimento a desarrollar cuenta con un sub-diseño denominado 
preexperimental, del cual se precisa que: se denomina preexperimental porque 
su control es mínimo, son diseños con un grupo definido y único (Hernández y 
Mendoza, 2018, p 162). El diragrama se encuentra a seguir: 
 
G.E.    O1  X     O2 
Dónde: 
G.E.: Grupo Experimental 
O1: Pre-test (Ex ante) 
O2: Post-test (Ex post) 
X: Tratamiento o aplicación de la mejora 
3.2. Variable y Operacionalización.   
Respecto a las variables independiente y dependiente se realizó la matriz de 
operacionalización de variables (Ver anexo 1), en la cual se detallo las 
dimensiones e indicadores. 
Variable Independiente: Mantenimiento centrado en la confiabilidad 
Respecto al mantenimiento centrado en la confiabilidad o en ingles RCM 
(Reliability Centered Maintenance) es una estrategia con alto prestigio que ayuda 
a elaborar los planes de mantenimiento a nivel corporativo con el fin de generar 
un excelente programa de mantenimiento a una empresa y asegurando que se 
lleven a cabo de manera eficiente, rentable, confiable y segura. Sus dimensiones 
son:  
 Confiabilidad operativa  
 Confiabilidad del proceso 





Confiabilidad operativa  
Garcia (2016) sostuvo que: “Nos permite estimar y valorar la capacidad del 
sistema para finalizar y alcanzar los objetivos de la producción o de las misiones 
iniciadas para ser ejecutadas en todo el periodo de su vida útil” (p.22). En otras 
palabras, la confiabilidad operativa mejora la confiabilidad de un equipo para ello 
utiliza estrategias de mantenimiento logrando beneficios económicos, seguridad 
y medioambientales para la empresa. 
 
Ecuación 1: Cálculo de confiabilidad operativa 
 
𝑁𝑅𝑃 = 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ∗ 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
 
Leyenda: 
NRP = Número Prioritario de Riesgo  
 
Confiabilidad del proceso 
Para Cabrera (2014) quien manifestó que: “es una tecnica que permite 
determinar y conocer las operaciones de la organización,de esta manera 
podemos tener una mejor comprencion de cada operación y proceso” (p.2) 
ademas la confiabilidad del procesos permite conocer que probabilidad tiene un 
proceso en llegar a su meta ,en el tiempo estimado,en mercados competitivos 
que hoy vivimos los procesos de produccion debe garantizar la produccion en la 
empreasa para ello utilzan este indicador. 
 
Ecuación 2 :Cálculo de confiabilidad de proceso 
 





Tareas de mantenimiento 
 
Para Osores (2015) sostuvo que:” Una tarea de mantenimiento es una lista de 
acciones preventivas que deben realizarse en un equipo” (p.125). En otras 
palabras, se realiza a intervalos regulares y garantiza el cumplimiento de los 





fases de preparación de la operación, la ejecución, así mismo un seguimiento de 
cada tarea planteada  
 
Ecuación  3 :Cálculo confiabilidad para las tareas de mantenimiento 
 





3.2.2 Variable Dependiente: Disponibilidad Operativa 
La disponibilidad operativa es una de las probabilidades para un equipo se 
encuentre disponible para realizar una tarea durante un periodo determinado. el 
principal objetivo de este indicador es medir el desempeño y la efectividad de los 
equipos a la hora que son puestos a realizar trabajos de producción o servicio. 
Sus dimensiones son: 







Figura 2 Esquema de disponibilidad. 
 
 Tiempo medio entre fallas MTBF 
 Tiempo medio para reparaciones MTTR 
 
Tiempo Medio entre Fallas MTBF (Mean Time Between Failures) 
Según García (2018) manifestó que: “La disponibilidad es una de las medidas 
que la relación entre el tiempo operativo y el periodo de tiempo de vida” (p.55) 
Es considerado porque el tiempo operativo es más que el tiempo inoperativo. 
Asimismo, indica que la disponibilidad está relacionada con la fiabilidad, 
Disponibilidad (%) =                     MTBF          x 100 
                                              MTBF + MTTR 
 
Disponibilidad (%) =                Tiempo de operación              x 100 






mantenibilidad y soportabilidad debido a la influencia determinada, donde las 
características sean probabilísticas de los sistemas sobre el cambio entre los 
estados. Si se toma en cuenta que el tiempo operativo es igual al tiempo medio 
entre fallos por el número de fallos durante el tiempo medio considerado. 
Entonces el tiempo inoperativo es el tiempo medio que se pierde tanto en la 
reparación de la avería.  
Ecuación  4: Cálculo del MTBF 
 





Tiempo Medio para Reparaciones MTTR (Mean Time To Repair) 
Según García (2018) manifestó que: “El tiempo medio para reparación, es el 
parámetro que caracteriza la mantenibilidad de dichos sistemas y forma parte 
del tiempo” (p.55). Este parámetro es considerado intrínseco de los sistemas y 
por lo que dependerá del diseño de fabricación como la instalación del MLDT. La 
disponibilidad inherente depende de la fiabilidad y de la mantenibilidad y por lo 
tanto una mejora en la misma se deberá a las posibles mejoras en la fiabilidad, 
incrementando el tiempo medio entre fallas (MTBF) o en la mantenibilidad 
disminuyendo el tiempo de reparación (MTTR). 
Ecuación  5: Cálculo del MTTR 
 
𝑀𝑇𝑇𝑅 =  




3.3. Población, muestra y muestreo 
Población  
Sobre población Fernández y Baptista(2014) sostuvieron que es el “Conjunto de 
todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.174).Así 
pues, para el caso de la presente investigación la población elegida está 
constituida por el total de camiones que forman parte del activo principal de la 







 Criterio de inclusión: Durante este periodo de investigación se tomará 
en cuenta los siguientes meses de febrero, marzo y abril. 
 Criterio de exclusión: En este periodo de investigación no se llegará a 
tomar en cuenta los domingos y los días feriados. Así mismo no se tomará 
en cuenta los camiones de terceros que son ajenos al mantenimiento que 
se da en la empresa. 
Muestra  
 Respecto a la muestra Mendenhall et al. (2016) “Una muestra es un subconjunto 
de mediciones seleccionado de la población de interés”(p.8). Siendo así, para el 
caso de la presente investigación el tamaño de la muestra será de 99 camiones, 
en consecuencia, será igual a la población definida con anterioridad a los cuales 
se les calculará el nivel de disponibilidad operativa, se tomó un periodo de seis 
meses, lo cual implica un escenario pretest de 3 meses (setiembre a noviembre); 
asimismo el escenario de Post-test corresponde a 3 meses (febrero a abril). Esto 
se debe a que se requiere de escenarios simétricos para la evaluación de los 
resultados.   
Muestreo  
En esta investigación no requiere muestreo por lo que la población es igual a la 
muestra. 
3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
Técnica  
Las técnicas de recolección de datos son fundamentales para toda investigación, 
en ese sentido cabe señalar que dichas técnicas de investigación vienen a ser 
un conjunto de procedimientos que el investigador utiliza para lograr 
determinadas metas o resolver un problema en específico (Silvestre y Huamán, 
2019 ;Sáez,2017). En tal sentido, la técnica que se empleó para la recolección 
de datos es la observación directa que es la técnica en la que se tiene contacto 
directo con el problema de estudio (Ñaupas,et, 2018;Baena,2017). 
 Instrumento  
Los instrumentos para la recolección de datos son fundamental en toda 
investigación ese sentido se debe precisar que: son recursos donde utiliza todo 





(Hernández y Mendoza, 2018, p.228). El instrumento que se utilizara en la 
presenta investigación es la ficha de observación las cuales son:  
 Ficha de confiabilidad de proceso: en este documento se recogerá los 
datos de las supervisiones planificadas para los camiones y las 
supervisiones realizadas en los camiones, véase anexo 05. 
 Ficha de tarea de mantenimiento: en esta ficha de recogerá los datos 
de las tareas planificadas de mantenimiento y las tareas ejecutadas en los 
camiones, véase anexo 06. 
 Ficha de confiabilidad operativa: en este documento se recogerá los 
datos se analizará la gravedad frecuencia y detención de las fallas, véase 
anexo 07. 
 Ficha de tiempo medio entre fallas: en este documento se recogerá las 
fallas y el tiempo operativo de los camiones, véase anexo 08. 
 Ficha de tiempo medio para reparaciones: en este documento se 
recogerá la cantidad de fallas y el tiempo que demora en reparación de 
los camiones véase anexo 09. 
Validez 
La validez es una propiedad esencial para garantizar la adecuada aplicación de 
un instrumento, previo a la recolección de datos, esta validez puede expresarse 
como sigue: “Es el grado que tiene el instrumentó para poder medir con exactitud 
la variable de estudio” (Hernández y Mendoza, 2018, p.229). En efecto la validez 
es la precisión de un instrumento para poder medir la variable dependiente de 
investigación. Es decir, tiene que medir exactamente todas las características 
para lo cual fue diseñada. 
 
Tabla 1.Validez de instrumento 
 
Jurados Pertinencia Relevancia Claridad 
Dr. Panta Salazar, Javier Francisco Si Si Si 
Mg. Cerna Garnique, Betsy Roxana Lourdes Si Si Si 
Dr. Carrión Nin, José Luis Si Si Si 








La confiabilidad es una propiedad muy relevante para garantizar la fiabilidad de 
un instrumento, esta confiabilidad puede definirse como: “el nivel que tiene un 
instrumento para producir resultados coherentes y consistentes la muestra de 
estudio” (Hernández y Mendoza, 2018, p.229). La información obtenida para esta 




3.5.1. Situación actual de la empresa 
A. Información básica de la empresa  
La empresa Distribuidora Bajopontina S.A. empresa que presta servicios de 
logística, venta y distribución. La referida empresa realiza sus operaciones desde 
el año 1998, teniendo como mercado de distribución los siguientes distritos: 
Breña, Independencia, Los Olivos, Carmen de la Legua, San Martin de Porres, 
Bellavista, La perla, Callao, Lima metropolitana.  
 
Tabla 2. Información de la empresa 
 
Información Datos 
Razón Social Distribuidora Bajopontina S.A   
Nombre Comercial Bajopontina 
RUC 20382572425 
Dirección de oficina      
Av. Circunvalación Mz A. Ñ Lote 5 Urb. La capitana         
Lurigancho – Lima – Lima. 
Representante Legal        Dante Palacios Miranda (Gerente General) 
Teléfono 336-6723 
Fuente: elaboración propia. 
 
B. Información básica de la empresa  
 
La compañía trabaja principalmente con Arca Continental Lindley, cuenta con 
más de 1000 trabajadores, tiene la capacidad administrativa y logística, así como 
está dotada con un personal eficaz e idóneo para desarrollar los trabajos 
logísticos de distribución de los productos, supervisado y cumpliendo con todas 







Figura 2. Ubicación de la empresa. 
 
C. Visión y Misión de la empresa  
 
Visión  
Ser el mejor distribuidor de las bebidas en el mercado peruano, orientado 
directamente al cliente, como líder y rentable y conformado por un equipo 
profesional altamente capacitado, comprometido con la excelencia en el servicio 
logístico de transporte y distribución de los productos. 
 
Misión 
Mantener el liderazgo de todas las marcas que representamos a través del 
transporte y distribución en las operaciones asignadas, creando valores para los 
accionistas y generando el desarrollo y el bienestar para nuestro personal, 












Organización de la Empresa 
 
Figura 3. Organigrama de la empresa. 
La organización de la empresa Distribuidora Bajopontina S.A está conformada 
de la siguiente manera: 
 Dante García: Gerente General  
 Ricardo Bultron: jefe de operaciones  
 Jair Veramatos: Supervisor de distribución  
 Jorge Carbajal: Supervisor de flota  
 Angélica Huamán: Capital Humano  
 Renato Hernández: Seguridad y salud en el trabajo 
Por otro lado, las áreas que comprende son: 
 Gerencia general: Se encarga de la toma de decisiones para el 
cumplimiento de los objetivos de corto, mediano o largo plazo, planea 
todas las actividades de la empresa, entre ellas: coordinar con 
proveedores, organizar todos los recursos, supervisa el desempeño, 
conduce estratégicamente y lidera a todo el equipo. 
 Administración: Realiza actividades de gestión de recursos humanos, 
presupuestos, registros, archivar y administrar datos, apoyo en reuniones 
o conferencias, gestiona nóminas de los empleados, etc. 
 Contabilidad: Esta área tiene funciones de control de libros contables, la 





 Almacén: Es aquel en donde se regula el flujo de existencias de material, 
los cuales se decepcionan, se conservan y controlan. 
 Producción: En esta área se elaboran los procesos de distribución y venta 
de bebidas sin alcohol como gaseosas, frugos, aguas y energizantes de 
las marcas de la empresa de Coca Cola. 
D. Recursos de la empresa 
A continuación, se muestra una pequeña imagen dentro de la empresa el patio 
donde están ubicados los camiones operativos dispuestos para las cargas y 
puedan salir a ruta, dentro de esa zona  también se realiza la inspección del 
llenado del check list antes de que el transportista pueda salir a ruta, se verifica 
que cumplan con los que no presenten ningún falla en la unidad, como también 
se tiene el conteiner donde se ubica las herramientas y repuestos de 
mantenimiento como también se realiza los trabajos de flota donde se encuentra 
los camiones inoperativos para realizar los trabajos preventivos y correctivos y 
por otro lado tenemos la sección de los camiones operativos donde se realiza la 
descarga de los productos para salir a ruta y ser distribuidos. 
 
Figura 4. Flota de camiones de la empresa 
 






En la empresa Distribuidora Bajopontina S.A contamos con un patio llamado 
(mega - Huachipa) donde se encuentra ubicado un conteiner donde se almacena 
todos las herramientas y repuestos que se tiene para los camiones, está dividido 
en tres partes, donde el primer contenedor se almacena todos los neumáticos de 
reparación, nuevos o neumáticos ya se para dar auxilio y en el segundo se tiene 
almacenado todos los repuestos y herramientas ya sea como arrancadores, gata 
hidráulica, pistola neumática y la caja de herramientas, en el último se encuentra 
todo lo que es fluidos como hidrolina, petróleo, refrigerante .Es el lugar donde se 
realiza los mantenimientos correctivos y preventivos según el tipo de 
mantenimiento programando. 
E. Maquinaria y equipos 
Dentro de la empresa Distribuidora Bajopontina S.A del área de mantenimiento 
de flota se encuentra actualmente los equipos del sistema operativo y productivo 
con las que se realiza para ejecutar las unidades sean los mantenimientos 
preventivos, correctivo o ya sea para los auxilios mecánicos. 
Tabla 3. Herramientas y equipos para el mantenimiento 
ITEM EQUIPOS 
1 Compresora de aire 
2 Engrasador neumático o manual. 
3 Tornillo de banco 
ITEM HERRAMIENTAS 
1 Juego. de llaves mixtas 
2 Juego de dados milimétrico y rachet. 
3 Alicate mecánico 
4 Destornillador plano 
5 Destornillador estrella 
6 Martillo 
7 Llave francesa. 
8 Juego de llave Thor. 
9 Juego de llave L. 
10 Alicate a presión. 
11 Faja saca filtro de aceite. 
12 Bandeja para extraer aceite. 
13 Llave Stilson. 
Fuente: elaboración propia. 
 Tornillo de banco: Este equipo sirve para sujetar repuestos o piezas 
componentes para poder desarmar, armar, desmontar, montar y reparar. 
Para ajustar la pieza que se va a cortar y esto se debe girar el tornillo y 






Figura 6. Tornillo de banco. 
 Gatas hidráulicas: La gata hidráulica sirve básicamente para levantar la 
unidad y dejar las llantas elevadas para poder desmontarlas. Este equipo 
puede ser empleada de forma mecánica e hidráulica con el fin de 
proporcionar una elevación de pesos pequeños. 
 
Figura 7. Gatas hidráulicas.  
 Pistola neumática: Este equipo es también llamado manguera de aire 
sirve para aflojar y ajustar tuercas de las llantas, estas pistolas de impacto 







Figura 8. Pistola neumática.  
 
 Caja de herramientas: Como podemos ver dentro de esta figura se tienen 
las herramientas que se manejan para el tipo de mantenimiento que se 
dará a la unidad como; El martillo, juego de llaves de Thor, destornillador 
plano, juego de llaves mixtas, alicate de presión y llave Stilson. 
   
Figura 9. Caja de herramientas. 
3.5.2. Modo de recolección de datos 
La técnica para la recolección de datos fue la observación directa. En este 
sentido. “La observación directa es aquella donde el mismo investigador procede 
a la recopilación de información, sin dirigirse a los sujetos involucrados; recurre 
directamente a su sentido de observación” (Baena, 2016, p 97). Por otro lado, 
“es aquella que se establece entre el investigador y el objeto investigado.  Así 
como el contacto directo entre el investigador y el objeto – problema” (Ñaupas, 





se coordinó con el jefe inmediato de la empresa Bajopontina para proporcionar 
la base de datos del número de fallas de los camiones, disponibilidad, tiempo de 
reparación de los camiones de los meses de setiembre, octubre y noviembre del 
2020 para poder determinar la situación en la cual se encuentra la disponibilidad 
operativa, asimismo en el escenario después de la implementación el cual son 
los meses de febrero, marzo y abril del 2021 se recolecto la misma información 
para determinar las mejoras en la disponibilidad operativa de los camiones de la 
empresa Distribuidora Bajopontina S.A. 
3.5.3. Implementación de la Mejora 
Luego de analizar la problemática de la empresa, es preciso plantear un sistema 
de mejoras que permitan mejorar la situación encontrado; por lo tanto, se ha 
diseñado 5 actividades que lograran un incremento de la disponibilidad y ellas 
se mencionan a modo de resumen a continuación:  
 Actividad 1: Planificación del mantenimiento preventivo 
Para el trabajo de mantenimiento se ha diseñado un cronograma de 
labores preventivas a fin de mejorar las condiciones de cada equipo, en 
tanto que se brindará un mantenimiento de acuerdo con las fallas más 
frecuentes e intensas en cada vehículo para resolver los problemas con 
miras hacia el largo plazo.  
 Actividad 2: Diseño de diagramas de proceso de mantenimiento:  
En la empresa antiguamente no contaba con un proceso de 
mantenimiento para ejecutar las tareas y reparaciones en el taller y ahora 
se han desarrollado un diagrama de operaciones de proceso y diagramas 
de análisis de procesos a fin de tener un orden y desarrollo más 
elaborado. 
 Actividad 3: Gestión del área de trabajo  
Para mejorar el flujo de los procesos productivos y las condiciones de 
trabajo de los transportistas, mecánicos y movilizadores del almacén se 
debe mejorar el orden en el área. La distribución inicial no colaboraba con 
el flujo óptimo de los camiones ni los operarios, no se respetan los pasillos 
de circulación, no hay un orden por tal motivo el objetivo del proyecto es 
proponer una nueva distribución teniendo en cuenta las consideraciones 





 Actividad 4: Capacitación del personal 
Se llevaron a cabo capacitaciones que permitan mejorar el conocimiento 
técnico del personal operativo para los trabajos de mantenimiento, lo cual 
permite que las reparaciones y labores logren un desempeño adecuado 
con el objetivo de reducir las fallas en los camiones e incrementar la 
disponibilidad operativa de los camiones. 
 Actividad 5: Tareas de mantenimiento con hojas de decisión RCM 
Las hojas de decisión RCM colaboran en la identificación de la falla, en 
tanto que se logra identificar el motivo de las averías y se plantea una 
mejora que logre solucionar el problema. En este sentido, se ha 
desarrollado una ficha para cada tipo de fallas a fin de formular 
alternativas en búsqueda de la mejora de la disponibilidad.  
 
Desarrollo de las actividades de implementación 
Actividad 1: Planificación de mantenimiento preventivo 
Para la implementación del RCM es necesario crear un cronograma para los 
trabajos de mantenimiento; de forma complementaria se debe nombrar un jefe 
de supervisión, el cual será el líder del grupo de trabajo durante la 
implementación del RCM, esta persona será designada para la gestión e 
implementación, donde deberá tener conocimiento del funcionamiento y 
operación de los camiones, así como de las herramientas y técnicas de 
aplicaciones tales como análisis de modo falla, diagrama Ishikawa, análisis de 
los camiones.  
Es por ello que se ha elaborado un cronograma donde se llevara las siguientes 
tareas realizadas por un cronograma para el mantenimiento preventivo, 
correctivo o predictivo para los camiones de la empresa, esto será en base a las 








Tabla 4. Programación de mantenimiento preventivo de fallas  





En la tabla 4, se muestra una programación de mantenimiento preventivo de 
fallas que se dará a los camiones de la empresa Distribuidora Bajopontina S.A, 
donde determina las tareas de mantenimiento que se realizan a cada camión. 
Esto se encuentra dividido en 5 fallas más relevantes según el cuadro de 
diagnóstico de fallas como: neumático, motor, sistema eléctrico, carrocería y 
arranque, esta programación se llevará cada mes para el mantenimiento de los 
camiones. 
En el cuadro se muestra que cada camión recibirá su mantenimiento de acuerdo 
a la falla que este asignada como la placa F2R-711 que el día 1 se realizará su 
mantenimiento de neumático, así como el sistema de carrocería y el día 2 se 
realizará el mantenimiento de motor y el mantenimiento de arranque y por último 
el día 3 recibirá el mantenimiento de sistema eléctrico y así sucesivamente se 
encuentra los siguientes camiones con placa designada por día para recibir el 
mantenimiento según el tipo de falla que se les dará a cada una de ellas. 
Este cronograma ayudara a tener una mejor organización y visión con los 
controles de mantenimiento seleccionado, se programa de acuerdo con las fallas 
más comunes presentada por cada camión así se realizan los mantenimientos 
por día y con el tipo de falla y podremos tener los camiones operativos y 
aumentar la disponibilidad. 
 
Actividad 2: Diseño de diagramas de proceso de mantenimiento  
 
En esta sección se presenta el Diagrama de Flujo con la Metodología Propuesta. 
Se propone una Metodología donde se permitirá mejorar la gestión logística del 
mantenimiento para la ejecución de los camiones de la empresa. Esta 
metodología permitirá mucho en mejorar el mantenimiento de los camiones en 







Figura 10. Flujograma del trabajo de mantenimiento. 
 
En este diagrama se observa el primer paso a seguir, la inspección de los 
vehículos para pasar a taller en ese sentido se registrará si está en buen 
funcionamiento, entonces  si el vehículo se encuentra en buen funcionamiento 
se designa un chofer y se pone operativa, ahora si el vehículo no está en buen 
funcionamiento se realiza un reporte de tipo de fallas luego se notifica al dpto. de 
flota, se rectifica la falla luego se envía el formato de solicitud al almacén para 
ingresar el camión donde se debe espera la solicitud, entonces el almacén debe 
verificar si cuenta con los repuestos, si existe repuesto se envía el reporte de 
fallas al almacén y al dpto. de mecánica para que elaboren la orden de trabajo 
luego se procesa la orden de ejecución del mantenimiento y se coloca operativo 
la unidad. Ahora si no existe el repuesto en el taller se informa a finanzas luego 
se debe verificar la disponibilidad de dinero para comprar los repuestos, si cuenta 
con dinero en caja, se envía la orden de compra para los repuestos se procesa 
la compra y se envía al almacén, en caso no hubieses disponibilidad de dinero 
lo que se hace es colocar la unidad en el área de los carros inoperativos, se le 
informa al dpto. de flota y debe esperar hasta que compren los repuestos para el 






La principal mejora para el diagrama de flujo se propuso en la intervención del 
mantenimiento generando su propia gestión, reiterando que la logística está 
mucho más cerca a los temas de adquisiciones de todos los materiales para los 
camiones. Además, aliviara el trabajo de los administradores de obra que 
evidentemente también están cercanos más a los temas y las gestiones 
administrativas. Es por lo que se desarrolla este nuevo proceso para tener un 
mejor orden en la derivación de camiones al taller. Véase en anexo10 
 
Figura 12. Diagrama de análisis del proceso. 
En el diagrama de análisis de procesos se muestra el primero paso como la 
inspección camiones en el inicio de turno esta operación tiene un tiempo de 5 
minutos, luego para realizar el tipo de falla esta inspección tiene un tiempo de 5 
minutos después se informa al dpto. de flota para el diagnóstico la inspección 
dura 4 minutos,  cuando se rectifica la falla esta operación dura 2 minutos y en 
caso el camión se encuentre operativo se asigna un chofer esta operación dura 
2 minutos, y en caso no se encuentre operativo el camión entonces se envía  una 
solicitud al almacén para ingreso de la unidad al taller y este proceso de 





mantenimiento que se hará para ver si cuentan con el repuesto  este transporte 
dura 3 minutos, luego el dpto. de flota elabora una orden de trabajo esta 
inspección dura 4 minutos, luego al verificar que si cuentan con los repuestos 
para el camión esta inspección dura 2 minutos, entonces se envía el formato de 
reporte de falla al área de mecánica esta inspección dura 2 minutos o en caso el 
camión no contaba con ningún repuesto entonces al camión se envía al área de 
inoperatividad de los camiones esta operación dura 2minutos, luego en caso 
haya dinero para comprar los repuestos se le informa al dpto. de flota y esto dura 
2 minutos, entonces se envía la orden de compra para el requerimiento de los 
repuestos esto dura 3 minutos y finalmente se procede a comprar los repuestos 
y se envía al almacén de mecánica para poner operativa la unidad y esto dura 3 
minutos. Se tiene 5 operaciones donde se realiza por un tiempo de 17 minutos y 
por otro lado, se tiene 6 movimientos de transporte con un tiempo estimado de 
16 minutos y por último se tienen 4 inspecciones con un tiempo de 15 minutos 
donde en total suma un tiempo estimado en el proceso de 48 minutos. 
Actividad 3: Gestión del área de trabajo  
Para desarrollar la propuesta de distribución lo primero que se realizó fue dividir 
la planta en tres áreas; posteriormente se determinó el flujo de cada una de las 
áreas, los camiones necesarios en cada espacio necesario que ocuparán. Luego 
se realizó un estudio de tiempos en cada proceso para determinar la capacidad 
y la distribución del almacén. 
 











Como se observa en la imagen el lay-out de la empresa donde se realiza los 
mantenimientos, así como también se encuentra el almacén donde realizan las 
cargas y la zona de camiones operativos, no cuenta con un buen manejo de 
distribución y esto puede ocasionar algún accidente con los camiones, es por lo 
que se realizó la mejora de lay-out para llevar un mejor funcionamiento.  
Por lo tanto, se desarrolló esta nueva propuesta de la distribución que favorecerá 
el flujo de los tipos de procesos y esto evitará que se crucen una línea de 
producción con otras líneas, obstaculizando las áreas de mantenimiento. Dentro 
de las consideraciones donde se tuvieron en cuenta por el proyecto para poder 
realizar la distribución, están los espacios requeridos por los camiones, espacios 
que ocupan los operarios para movilizar los camiones, pasillos de circulación, 
flujo del proceso, distancias entre los procesos y el siguiente, capacidad de las 
operaciones y cuellos de botella para tener en cuenta estos espacios son 
destinados a producto en proceso necesarios de ser almacenados. 
 
 
Figura 12. Área de trabajo posterior. 
 
La distribución para el área de camiones se ha distribuido en dos secciones para 
camiones operativos y camiones inoperativos. Asimismo, se realizó un diagrama 
de recorrido para evitar posibles accidentes y trafico dentro de las instalaciones, 
la nueva distribución logra reducir tiempos y un menor recorrido en las 
operaciones de logística inversa. En el área mantenimiento se procedió hacerlo 
ALMACÉN 







más amplio y abierto produciendo mayor circulación, haciendo el trabajo de los 
mecánicos más fácil. La propuesta que se ha solicitado fue entregada y evaluada 
por los jefes y supervisores de la empresa, los cuales se evidencian las mejoras 
realizadas en los flujos y recorridos en el interior de la planta, las distancias 
acortadas entre los procesos y con las ampliaciones del área de preparación 
siendo unas áreas críticas en cuanto a seguridad para el empleado. Se aceptó 
la propuesta de distribución (mapa de lay-out) y se esperan las consideraciones 
finales para su futura implementación. 
Actividad 4: Capacitación del personal 
 Se organizó una reunión con todo el personal de la empresa dando a conocer 
el método de mantenimiento “RCM”, desarrollando la metodología con hechos 
reales de la empresa, teniendo en cuenta aportación del equipo de trabajo con 
sus conocimientos necesarios y ejecutando el conjunto de actividades para 
poner en marcha el plan de mantenimiento, darle seguimiento y mejora continua 
al mismo. Para el desarrollo del plan de capacitación de mantenimiento el jefe 
del área de flota anunció a los trabajadores llevar un buen plan en mecánica 
preventiva y correctiva. Así pues,  se realizó una charla durante 15 minutos 
dentro del horario de trabajo para que no afecte la gestión y así pueda disminuir 
las fallas de las unidades. 
 





Dentro de las capacitaciones también se les enseño a los transportistas los 
indicadores de la disponibilidad y la confiabilidad sus ventajas, desventajas y 
talleres de mecánica y lo principal como desarrollar la metodología RCM. 
Entonces, se propuso llevar Inter diario las capacitaciones para concientizar más 
a los transportistas. 
Actividad 5: Mantenimiento con hojas de decisión RCM 
Esta plantilla se utilizó para realizar la mejora en el campo al momento de realizar 
los mantenimientos para la detección de fallas. En primer lugar, se procedió a 
identificar las fallas más recurrentes que generan la avería de los camiones; por 
lo tanto, se evalúan los tipos de fallas durante los 3 meses previos de la 
implementación, este punto nos permitirá un escenario de mantenimiento para 
cambios significativos en la disponibilidad con las hojas de decisión de RCM. En 
este sentido la información sobre tipo de fallas se muestra en la siguiente tabla.   
Tabla 5. Diagnóstico de fallas. 
N° DESCRIPCION SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE PUNTAJE 
1 NEUMATICO 13 10 15 38 
2 MOTOR 12 15 7 34 
3 ELECTRICO 15 11 6 32 
4 CARROCERIA 6 13 0 19 
5 ARRANQUE 3 7 5 15 
6 TRANSMISION 6 1 1 8 
7 SUSPENSIÓN 1 0 7 8 
8 ACELERACION 1 1 3 5 
9 CABINA 1 0 4 5 
10 REFRIGERACIÓN 1 0 3 4 
11 DIRECCION 2 1 0 3 
12 FRENOS 0 1 1 2 
  Total 61 60 52 173 
Fuente: elaboración propia. Base De Datos Bajopontina 2020 
 
En la tabla 5, se muestra un diagnóstico de fallas más relevantes que se tiene 
por cada Ítem, siendo aquel que sufre un camión de manera consecutiva y estas 
son; neumático que se ubica en primer lugar dentro de la tabla con una cantidad 
de 38 fallas, luego se tiene al segundo Ítem que se encuentra como motor que 
tiene un cantidad de 34 fallas, también el sistema eléctrico que se encuentra en 
tercer lugar con una cantidad de 32 fallas, el ítem de carrocería tiene como cuarto 





arranque con una cantidad de 15 fallas durante el periodo de setiembre, octubre 
y noviembre. 
Para mostrar las mejoras efectuadas en las fallas identificadas, en primer lugar, 
se muestra un escenario comparativo de escenarios previo y posterior de 
neumáticos. (La causa con más avería en los meses Pre-test). 
Tabla 6. Comparación de escenarios en el mantenimiento de neumático. 
Antes Después 
  
Fuente: elaboración propia. 
La falla principal fue el desgaste de llantas y ponchazo en la parte delantera, 
entonces se procede a cambiar los neumáticos de la posición 1 y 3 para que el 
camión quede operativo y pueda seguir en ruta. En la imagen se aprecia el antes 
y después de cómo se encontraba la unidad, en tanto que en el escenario inicial 
el cambio se realizaba con instrumento de menor tecnología y en el escenario 
final el mantenimiento el cambio de neumático fue mensual. 









En el escenario inicial se presentan fuga de aire, entonces la unidad fue 
designada al taller debido a que esta falla es recurrente. En el escenario final 
luego del mantenimiento preventivo se logra colocar operativa la unidad y es 
ahora donde se encuentra en condiciones de ir a ruta. 
Tabla 8. Comparación de escenarios en el mantenimiento carrocería. 
Antes Después 
       
Fuente: elaboración propia. 
 
En el escenario inicial se observó que la unidad cuenta con problemas de 
carrocería en el espejo punto ciego, a partir de la implementación de este punto 
en el escenario final el transportista puede mirar por el espejo y desplazarse sin 
ningún problema. Entonces se logró solucionar la caída del espejo punto ciego y 
evitar futuras fallas.  
Tabla 9. Comparación de escenarios en el mantenimiento sistema eléctrico. 
 Antes Después 
          





En el escenario inicial se observó la descarga rápida de la batería lo cual impide 
la circulación del camión. A partir de un sistema preventivo de revisión se logra 
identificar esta problemática una noche antes de la salida a ruta y se traslada el 
camión al taller de mantenimiento para que quede operativa.   
Tabla 10. Comparación de escenarios en el mantenimiento de arranque. 
Antes Después 
   
      
Fuente: elaboración propia. 
El problema inicial identificado fue que el arrancador ya estaba muy desgastado, 
entonces esta unidad pasa al área de mantenimiento para dar soporte a la falla 
y como se observa el mecánico ejecuta la solución y coloca operativa la unidad 
gracias al mantenimiento preventivo. 
 
Tareas de mantenimiento de RCM 
Para ejecutar el mantenimiento de los camiones se están proponiendo tareas de 
mantenimiento los cuales son claves y de gran importancia para mantener la flota 
de camiones de la empresa Distribuidora Bajopontina S.A en perfecto estado de 
funcionamiento y estas tareas son: 
 Tareas de mantenimiento diarias 
 Tareas de mantenimiento semanales 
 Tareas de mantenimiento mensuales 
 Tareas de mantenimiento semestral 





Tabla 11. Hoja de decisión para las labores de mantenimiento diario. 
  
TAREAS DE MANTENIMIENTO RCM 
ELEMENTO: CAMIONES  N: RCM - 1 Realizado por: Fecha:   
COMPONENTE: Mantenimiento DIARIO Ref: 001 Revisado por: Fecha:   
Referencia de 
información Tareas Propuestas  Realizado Supervisado 
Frecuencia 
DIARIO 
Revisión de la presión de los neumáticos OPERADOR JEFE DE FLOTA 
Revisar nivel y fugas de refrigerante OPERADOR JEFE DE FLOTA 
Revisión de espejos retrovisores, parabrisas, OPERADOR JEFE DE FLOTA 
Revisar nivel y fugas de aceite de motor OPERADOR JEFE DE FLOTA 
Revisar luces indicadoras del tablero de mando OPERADOR JEFE DE FLOTA 
Revisar el nivel de combustible  OPERADOR JEFE DE FLOTA 
Revisar el estado de la carrocería OPERADOR JEFE DE FLOTA 
Revisar luces principales y de emergencia OPERADOR JEFE DE FLOTA 






Tabla 12. Tareas de mantenimiento de RCM mantenimiento semanal. 
 
TAREAS DE MANTENIMIENTO DE RCM 
ELEMENTO: CAMIONES  N: RCM - 2 Realizado por: Fecha:   
COMPONENTE: Mantenimiento SEMANAL Ref: 002 Revisado por: Fecha:   
Referencia de 
información Tareas Propuestas  Realizado Supervisado 
Frecuencia 
SEMANAL 
Verificar el apriete de las tuercas de las ruedas MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar el nivel de aceite de transmisión MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar los niveles de líquido de freno         MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar los muelles y guías  MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Revisar fugas de aire en el sistema neumático del camión MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Limpieza de filtro de aire MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar el nivel del fluido de la dirección hidráulica MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar la inspección visual del radiador MECÀNICO JEFE DE FLOTA 







Tabla 13. Tareas de mantenimiento de RCM mantenimiento mensual. 
TAREAS DE MANTENIMIENTO RCM 
ELEMENTO: CAMIONES  N: RCM - 3 Realizado por: Fecha:   
COMPONENTE: Mantenimiento MENSUAL Ref: 003 Revisado por: Fecha:   
Referencia de 
información Tareas Propuestas  Realizado Supervisado 
Frecuencia 
MENSUAL 
 Verificar y regular el sistema de frenos MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Cambio de aceite del motor MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar la inspección del componente del sistema hidráulico         MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar el estado de los muelles delanteros y posterior MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar el aceite hidráulico  MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Revisión del sistema eléctrico en general MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Revisar fuga de aceite en el comprensor y turbo MECÀNICO JEFE DE FLOTA 






Tabla 14. Tareas de mantenimiento de RCM mantenimiento semestral. 
TAREAS DE MANTENIMIENTO RCM 
ELEMENTO: CAMIONES  N: RCM - 4 Realizado por: Fecha:   
COMPONENTE: Mantenimiento SEMESTRAL Ref: 004 Revisado por: Fecha:   
Referencia de 
información Tareas Propuestas  Realizado Supervisado 
Frecuencia 
    SEMESTRAL   
Verificar el estado del alternador  MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Verificar el estado del comprensor MECANICO JEFE DE FLOTA 
Revisar el sistema de embrague         MECANICO JEFE DE FLOTA 
Revisar el estado de tanques tuberías del sistema de freno MECANICO JEFE DE FLOTA 
Alineación y balanceo del camión MECANICO JEFE DE FLOTA 
Afinamiento de motor  MECANICO JEFE DE FLOTA 






Tabla 15. Tareas de mantenimiento de RCM para el mantenimiento de anual. 
 
TAREAS DE MANTENIMIENTO RCM 
ELEMENTO: CAMIONES  N: RCM - 5 Realizado por: Fecha:   
COMPONENTE: Mantenimiento ANUAL Ref: 005 Revisado por: Fecha:   
Referencia de 
información Tareas Propuestas  Realizado Supervisado 
Frecuencia 
      ANUAL 
Análisis de aceites MECÀNICO JEFE DE FLOTA 
Análisis de vibración MECANICO JEFE DE FLOTA 
Análisis termo gráfico         MECANICO JEFE DE FLOTA 
Cambio de zapatas de freno MECANICO JEFE DE FLOTA 
Afinamiento electrónico MECANICO JEFE DE FLOTA 
Verificar el estado del estado de transmisión MECANICO JEFE DE FLOTA 







Para realizar todas estas tareas de la implementación se requiere personal 
capacitado para realizar los mantenimientos programados a los camiones 
preventivo y correctivo. Como se muestra en cada tarea diaria donde se 
encargará el Operador establecer la revisión de cada unidad asignada cuando 
salga a ruta, realizará una inspección de manera diaria y tendrá que registrar en 
su check-list todas las observaciones. Respecto a las tareas programadas de 
manera semanal se tiene que ejecutar por el mecánico para ponerla operativa 
según el cronograma de mantenimiento. En el plan de mantenimiento, se 
asignaron tareas para mitigar las fallas críticas que pueden surgir, en las 
siguientes tablas se muestra las actividades que se utilizaran en el periodo de 
cada tarea.  Asimismo, se tienen tareas con distintas frecuencias como periodo 
diario, semanal, mensual, semestral y anual, se distinguió de esa manera porque 
las tareas son muy distintas a otras, por ejemplo. Dentro del cuadro del periodo 
diario seleccionada las tareas que se realizaran de forma consecutiva son 
trabajos de mantenimiento que el mecánico u operario técnico puede realizarlo 
bajo la supervisión de un jefe superior de forma diaria porque no demandan 
mucho trabajo. Para el registro de información se hacen charlas de capacitación 
al mecánico y a los choferes, para familiarizarlos con los formatos de solicitud de 
repuestos y de las condiciones en que se encuentra los camiones al empezar 
sus actividades diarias, con el fin de actualizar las hojas de vida y poder tener un 
registro escrito verídico del estado de actual de los camiones. 
 
3.6. Método de análisis de datos  
Para el  análisis de datos, se debe tener en cuenta que: “para el estudio de datos 
cuantitativos debemos tener en cuenta dos cosas: primero los modelos 
estadísticos son representaciones de la realidad, más no la misma realidad, 
segundo los resultados numéricos están interpretados en la misma situación” 
(Hernández y Mendoza,2018, p.310).La investigación, se empleará el análisis 
estadístico descriptivo y posteriormente, el análisis inferencial de esta manera se 






3.6.1 Análisis estadístico Descriptivo 
“El estudio descriptivo describe las características de los resultados estadísticos 
obtenidos” (Escudero, 2017). Este método de análisis estadístico no está 
enfocado en probar la hipótesis, tampoco por las conclusiones, está enfocada en 
describir los métodos y características más resaltantes. No obstante, se busca 
describir o caracterizar las propiedades de cada variable analizada, empleando 
un resumen de estadísticos de tendencia central, dispersión y distribución, 
asimismo utilizando tablas de frecuencia, gráficos de línea, barras o diagramas 
de caja, según corresponda. 
 
3.6.2 Análisis estadístico Inferencial.  
Con relación al análisis estadístico inferencial se señala que: “El estudio 
inferencial tiene fundamentos de la estadística inferencial, el cual prueba la 
hipótesis” (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). Este tipo de análisis tiene 
como objetivo inferir propiedades sobre una muestra incluye pruebas de 
hipótesis y derivando estimaciones para que luego sean generalizadas a una 
población. En este caso, se emplea pruebas de normalidad para determinar la 
distribución paramétrica o no paramétrica de los datos analizados de la variable 
dependiente, a través del uso de la prueba Shapiro-Wilks o Kolmogórov-
Smirnov, para luego emplear la prueba T-Student o T-Wilcoxon, según se ajuste 
a una distribución normal o no normal, respectivamente. Con el propósito de 
contrastar las hipótesis relativas de promedios o medias entre el Pre-test y Post-
test dada la mejora sobre el enfoque mantenimiento basado en la confiabilidad 
(MCC). 
 
3.7. Aspectos éticos 
La investigación fue realizada respetado la propiedad intelectual, además los 
autores fueron citados cumpliendo las normas de redacción y estilo estipuladas 
por ISO-690. Cabe señalar que la información proporcionada fue validada y se 
garantiza su confiabilidad por parte de la empresa mediante la cara de 
autorización de uso de información (Ver anexo 12), que brindó la empresa. 
Además, se precisa mencionar que los resultados o hallazgos tienen un 






4.1. Análisis Descriptivo 
4.1.1. Variable dependiente: Disponibilidad Operativa 
En referencia a esta variable Disponibilidad Operativa, al iniciar la investigación 
se encontró en una disponibilidad operativa promedio de 80% y fue incrementada 
hasta 94% en el Post-test, como se puede apreciar en la siguiente figura. 
 
 
Figura 14. Disponibilidad operativa pre y post. 
Para lograr el incremento de la disponibilidad operativa se aplicó la metodología 
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). En este sentido, como se puede 
observar en el grafico anterior a inicios del mes de setiembre la disponibilidad 
tenía 74.8% el cual no es favorable para ninguna empresa de trasporte, esto 
representa pérdidas económicas y falta de entregas de los productos a los 
clientes. En el mes de abril podemos ver una disponibilidad de 94.7%. esto 
impacta de forma positiva a la empresa por que tuvo más unidades disponibles 
y operativas para las operaciones diarias. A continuación, se detallan los 






Tabla 16. Estadísticos descriptivos de la variable dependiente disponibilidad. 




95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
Límite inferior 67,1634 
Límite superior 92,1699 
Mediana 79,0000 
Varianza 25,333 







95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
Límite inferior 89,8721 
Límite superior 97,4612 
Mediana 94,0000 
Varianza 2,333 





Fuente: elaboración propia con el software SPSSv.26. 
En la tabla anterior podemos observar los principales estadísticos descriptivos 
para el escenario Pre y Post a la implementación. Para el grupo Pre-Test, la 
media indica que en promedio la disponibilidad operativa fue de 80 %; de forma 
complementaria, la mediana, que representa al valor que se halla en la mitad de 
la muestra, fue de 79%; por otro lado, la varianza fue de 24.33 %, es decir, que 
los datos estuvieron altamente dispersos o presentaron un comportamiento 
inestable. Adicionalmente, el promedio de las desviaciones fue 5,03, de estas la 
menor fue de 75% y el mayor de 85 % con un rango de 10%. La muestra presento 
una asimetría de -0.586. Para el grupo Post-test, la media indica que en 
promedio la disponibilidad operativa fue de es de 93.33%; la mediana, que 
representa al valor que se halla en la mitad de la muestra, es de 94%; la 
desviación estándar es 1.5275, la varianza es de 2.33, de estas la menor fue de 








Figura 15. Comportamiento de la disponibilidad el escenario pre y post. 
En la figura anterior se puede apreciar la comparación de la disponibilidad 
operativa que se dio en cada escenario, en el escenario Pre-test podemos notar 
que la disponibilidad operativa fue de 80% y en el escenario Post-test, 94%, es 
decir, el indicador se incrementó en 15%; de este modo podemos ver una gran 
mejora del escenario post respecto al Pre-test. 
4.1.2. Dimensión Tiempo medio entre fallas 
Tabla 17. Análisis descriptivo del tiempo medio entre fallas. 




95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 183.0763 
Límite superior 398.5504 
Mediana 281.9800 
Varianza 1880,957 







95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 448.4529 
Límite superior 757.6738 
Mediana 630.5000 
Varianza 3873,704 



















En la tabla podemos ver los principales estadísticos para el escenario pre y post 
a la implementación. Para el grupo Pre-test, la media indica que en promedio del 
tiempo medio entre fallas 291 horas; la mediana, que representa al valor que se 
halla en la mitad de la muestra, fue de 281.98 horas; la varianza fue de 1880,957; 
el promedio de las desviaciones fue 43.37, de estas la menor fue de 252.54 y el 
mayor de 337.92 con un rango de 115.05 La muestra presenta una asimetría de 
0.879. Para el grupo Post-test, la media fue de 603.06 horas; la mediana, que 
representa al valor que se halla en la mitad de la muestra, fue de 630.5; la 
varianza es de 3873,704; la desviación estándar es 62.23908, de estas la menor 
fue de 531.82 y el mayor de 115.05 con un rango de 115.05. La muestra presentó 
una asimetría de -1,598. 
 
 
Figura 16. Comportamiento del MTBF en el escenario pre y post. 
 
En la figura anterior es un análisis comparativo del tiempo medio entre fallas que 
se dio en cada escenario, en el escenario pre podemos notar que el tiempo 
medio entre fallas es de 290 horas y en el escenario post 604 horas el tiempo 
medio entre fallas supero las 314 horas. De este modo podemos ver una gran 

















4.1.3. Dimensión Tiempo medio para reparaciones 
 
Tabla 18. Análisis descriptivo del tiempo para reparaciones. 




95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 38.7850 
Límite superior 106.2350 
Mediana 74.4200 
Varianza 184,312 







95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 28.4676 
Límite superior 50.0790 
Mediana 37.7500 
Varianza 18,921 





Fuente: elaboración propia con el software SPSSv.26. 
 
En la tabla podemos ver los principales estadísticos para el escenario Pre y Post 
a la implementación. Para el grupo Pre-Test, la media indica que en promedio 
del tiempo medio para reparaciones es de 72.51 horas; la mediana, que 
representa al valor que se halla en la mitad de la muestra, es de 74.42 horas; la 
varianza fue de 184,312; el promedio de las desviaciones es 13.57614, de estas 
la menor fue de 58.08 y el mayor de 85.03 con un rango de 26.95 La muestra 
presenta una asimetría de -0,621. Para el grupo Post-Test, la media es de 39.27 
horas; la mediana, que representa al valor que se halla en la mitad de la muestra, 
fue de 37.75; la varianza es de 18,921; la desviación estándar es 4.34988, de 
estas la menor fue de 35.89 y el mayor de 44.18 con un rango de 8.29. La 








Figura 17. Comportamiento del MTTR en el escenario pre y post. 
 
En la figura se observa un análisis comparativo del tiempo medio para 
reparaciones en cada escenario, en el escenario pre podemos notar que el 
tiempo medio para reparaciones fue de 73 horas y en el escenario post 39 horas 
el tiempo medio para reparaciones disminuyo las 34 horas. De este modo 
podemos ver una gran mejora del escenario post respecto al Pre-test. 
 
4.2. Análisis inferencial  
4.2.1. Análisis de la hipótesis general 
H.I.: La aplicación del mantenimiento centrado en confiabilidad incrementará la 
disponibilidad operativa de los camiones de la empresa distribuidora Bajopontina 
S. A., Lima, 2021   
Pruebas de normalidad 
Tabla 19. Análisis de normalidad de la variable disponibilidad operativa. 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
Disponibilidad previa 0,987 3 0,780 
Disponibilidad posterior 0,964 3 0,637 















Regla de decisión:  
Ho: Los datos de la serie de la disponibilidad operativa tienen un comportamiento 
paramétrico 
Ha: Los datos de la serie de la disponibilidad operativa no tienen un 
comportamiento no paramétrico  
Decisión:  
En la tabla se observa que la significancia (p-valor) Pre-test fue de 0.780 > 0.05 
y la significancia Post-test de 0.637 > 0.05; por lo tanto, se acepta la hipótesis 
nula donde señala que los datos de la confiabilidad operativa tienen un 
comportamiento paramétrico o normal. 
Contrastación de hipótesis 
Ho: La aplicación del mantenimiento centrado en confiabilidad no incrementará 
la disponibilidad operativa de los camiones de la empresa distribuidora 
Bajopontina S. A., Lima, 2021   
Ha.: La aplicación del mantenimiento centrado en confiabilidad incrementará la 
disponibilidad operativa de los camiones de la empresa distribuidora Bajopontina 
S. A., Lima, 2021   
Regla de decisión:  
Ho: µ Disponibilidad Operativa Pre ≥ µ Disponibilidad Operativa Post 
Ha: µ Disponibilidad Operativa Pre < µ Disponibilidad Operativa Post 
Tabla 20. Estadísticos descriptivos de la hipótesis general. 
 N Mínimo Máximo Media Desv. Desviación 
Disponibilidad previa 3 75,00 85,00 79,6667 5,03322 
Disponibilidad posterior 3 92,00 95,00 93,6667 1,52753 
Fuente: elaboración propia. 
























De las tablas queda demostrado estadísticamente que la disponibilidad operativa 
en el escenario Pre-test fue de 79.66 y fue menor que la media de la 
disponibilidad operativa post, a saber, 93.66; adicionalmente, se halló un nivel 
de significancia de 0.021 < 0.05. Por lo tanto, no se cumple la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna el cual sustenta que la aplicación del mantenimiento 
centrado en confiabilidad incrementará la disponibilidad operativa de los 
camiones de la empresa distribuidora Bajopontina s. a., Lima, 2021. 
4.2.2. Primera hipótesis especifica I MTBF 
H.A.1: La aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad incrementará 
los tiempos medios entre fallas de los camiones de la empresa distribuidora 
Bajopontina, Lima 2021. 
Pruebas de normalidad 
Tabla 22. Análisis de normalidad del tiempo medio entre fallas. 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
PRE_MTBF 0,969 3 0,661 
POST_MTBF 0,854 3 0,252 
Fuente: elaboración propia. 
Regla de decisión: 
Ho: Los datos de la serie de Los tiempos medios entre fallas tienen un 
comportamiento paramétrico 
Ha: Los datos de la serie de Los tiempos medios entre fallas no tienen un 
comportamiento paramétrico 
Decisión:  
En la tabla anterior se observa que el sig. Pre-test = 0.661 > 0.05 y el sig. Post-
test = 0.252 > 0.05; por lo tanto, no se acepta la hipótesis nula y se toma la 
hipótesis alterna donde se señala que los datos de la serie de Los tiempos 
medios entre fallas tienen un comportamiento paramétrico.  
Contrastación de hipótesis 
H.I. 1: La aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad incrementará 
los tiempos medios entre fallas de los camiones de la empresa distribuidora 






H.0.1: La aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad no 
incrementará los tiempos medios entre fallas de los camiones de la empresa 
distribuidora Bajopontina, Lima 2021. 
Regla de decisión: 
H I: µ tiempos medios entre fallas pre ≤ µ tiempos medios entre fallas post 
H 0: µ tiempos medios entre fallas pre ≥ µ tiempos medios entre fallas post 
Tabla 23. Estadísticos descriptivos de hipótesis n° 1. 
Estadísticos descriptivos 
 
N Mínimo Máximo Media 
Desv. 
Desviación 
PRE_MTBF 3 252,54 337,92 290,8133 43,37000 
POST_MTBF 3 531,82 646,87 603,0633 62,23908 
Fuente: elaboración propia. 
Tabla 24. Análisis estadísticos de hipótesis n° 1. 












95% de intervalo 








-312,3 34,73776 20,05585 -398,54 -225,96 -15,6 2 0,004 
Fuente: elaboración propia. 
De las tablas anteriores queda demostrado estadísticamente que la media, de 
los tiempos medios entre fallas Pre-Test (290.81) fue menor que la media de los 
tiempos medio entre fallas Post-Test (603.06); adicionalmente, se halló un nivel 
de significancia de 0.004 < 0.05. Por lo tanto, no se cumple la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna donde se sostiene que La aplicación del 
mantenimiento centrado en la confiabilidad incrementará los tiempos medios 
entre fallas de los camiones de la empresa distribuidora Bajopontina, Lima 2021. 
4.2.3. Segunda hipótesis especifica MTTR 
 
H.A.2: La aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad reducirá los 
tiempos medios para arreglar los camiones de la empresa distribuidora 






Pruebas de normalidad 
 
Tabla 25. Análisis de normalidad del tiempo medio para reparar. 
Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
PRE_MTTR 0,985 3 0,767 
POST_MTTR 0,908 3 0,412 
Fuente: elaboración propia. 
 
Regla de decisión: 
HI: Los datos de la serie de la Tiempo Medio Para Reparar (MTTR) tienen un 
comportamiento paramétrico 
H0: Los datos de la serie de la Tiempo Medio Para Reparar (MTTR) tienen un 
comportamiento no paramétrico  
 
Decisión:  
En la tabla se observa que el sig. Pre-test = 0.767 > 0.05 y el sig. Post-test = 
0.412 > 0.05; por lo tanto, no se acepta la hipótesis nula y se toma la hipótesis 
alterna donde se señala que los datos de la serie de los tiempos medio para 
reparar tienen un comportamiento paramétrico 
 
Contrastación de hipótesis 
H.A.2: La aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad reducirá los 
tiempos medios para arreglar los camiones de la empresa distribuidora 
Bajopontina, Lima 2021. 
H.0.2: La aplicación del mantenimiento centrado en la confiabilidad no reducirá 
los tiempos medios para arreglar los camiones de la empresa distribuidora 
Bajopontina, Lima 2021. 
 
Regla de decisión: 
H I: µ tiempos medios para arreglar Pre ≥  µ tiempos medios para arreglar Post 





Tabla 26. Estadísticos descriptivos de la hipótesis n° 2. 
Estadísticos descriptivos 
 N Mínimo Máximo Media Desv. Desviación 
PRE_MTTR 3 58,08 85,03 72,5100 13,57614 
POST_MTTR 3 35,89 44,18 39,2733 4,34988 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla 27. Análisis estadísticos de hipótesis n° 2. 












95% de intervalo de 








33,23667 9,79233 5,65360 8,91117 57,56216 5,879 2 0,028 
Fuente: elaboración propia. 
 
De las tablas anteriores quedó demostrado estadísticamente que la media de los 
tiempos medio para reparar pre (72.51) fue mayor que la media de los tiempos 
medio para reparar post (35.89); adicionalmente, se halló un nivel de 
significancia de 0.028 < 0.05. Por lo tanto, no se cumple la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alterna donde sustenta que la aplicación del mantenimiento 
centrado en la confiabilidad reducirá los tiempos medios para arreglar los 
camiones de la empresa distribuidora Bajopontina, Lima 2021 
4.3. Mejoras Resultantes De La Investigación  
Mejora 1. Evidencias de la disponibilidad operativa 
 
Tabla 28. Evidencias de la disponibilidad operativa. 


















Figura 18. Disponibilidad operativa pre y post. 
 
En la tabla y figura anteriores, se aprecia el resultado de la disponibilidad 
operativa en los escenarios Pre y Post, donde se puede evidencia que la 
disponibilidad tuvo un incremento después de implementar la metodología RCM 
74.8% a 94.7% en los meses de setiembre hasta abril.  
 
Mejora 2. Evidencias de los tiempos medios entre fallas 
 





N° Fallas MTBF 
Set-20 15405 61 252.54 
Oct-20 16919 60 281.98 




Feb-21 17550 33 531.82 
Mar-21 20176 32 630.50 
Abr-21 18759 29 646.87 




















Figura 19. Tiempo medio entre fallas pre y post. 
En la tabla y el grafico anterior se puede apreciar la variación que se dio entre el 
tiempo medio de fallas, el cual tiene una gran diferencia entre los primeros y 
últimos meses de la investigación. En otras palabras, un camión presentaba 
fallas cada 250 horas escenario pre y pasó a mostrar fallas cada 640 horas en el 
escenario post. 
Mejora 3.- Evidencias de los tiempos medios para reparar 
Tabla 30. Evidencias de los tiempos medios para reparar. 
MTTR 
Escenario Mes Horas de Mant. Correct N° Fallas MTTR (post) 
Pre-test Set-20 5187 61 85.03 
Oct-20 4465 60 74.42 
Nov-20 3020 52 58.08 
  Dic-20 IMPLEMENTACION 
  Ene-21 
Post-test Feb-21 1458 33 44.18 
Mar-21 1208 32 37.75 
Abr-21 1041 29 35.89 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
























En la tabla 30 y la figura anterior se evidencia la variación que se presentó entre 
el tiempo medio de reparaciones, el cual tiene una gran diferencia entre los 
primeros y últimos meses de la investigación. Se aprecia que el tiempo para 
reparar un camión en el escenario previo fue de 85 horas, en tanto que luego de 
la implementación del RCM la reparación tardó 36 horas, es decir, una diferencia 
de 49 horas para las reparaciones. 
 
4.5 Análisis Económico Financiero 
4.5.1 Costo de implementación 
Tabla 31. Costos Fijos De Implementación. 
 
Cantidad Precio Unitario Total 
Diseño de Flujograma 1 S/400 S/400 
Diseño de Lay-Out 1 S/1,200 S/1,200 
Compra de Estantes para el orden 10 S/750 S/7,500 
Medidor de Presión de Aire  1 S/100 S/100 
Multímetro Automotriz 1 S/100 S/100 
Cajas y Organizadores 6 S/100 S/600 
Recolector de Aceites Usados 1 S/100 S/100 




Fuente: elaboración propia. 
Los costos fijos de implementación para desarrollar el plan de mantenimiento 
son de S/.10150 siendo el de mayor costo el diseño de lay-out. 
 
Tabla 32. Costos Mensuales De Implementación. 
 
Cantidad Precio Unitario Total 
Capacitaciones 4 S/500 S/2,000 
Mecánico de inspección 2 S/1,800 S/3,600 
Folleto de mecánica preventiva 100 S/2 S/200 
Papelería 1000 S/0.01 S/10 
Desayuno 100 S/5 S/500 
Recursos didácticos 10 S/10 S/100 




Fuente: elaboración propia. 
 
Costos de mantenimiento 
Los costos de mantenimiento se tomaron en dos escenarios; véase anexo 11. 
Tabla 31. Ahorro En Costos De Mantenimiento. 
 Mes 1 Mes 2 Mes 3 
Costo de mantenimiento pre-implementación S/24,000 S/33,100 S/23,900 
Costo de mantenimiento post-implementación S/12,700 S/15,800 S/13,500 
Ahorro S/11,300 S/17,300 S/10,400 





Tabla 32. Evaluación económica. 
Ahorro 
 
11,300 17,300 10,400 
Inversión inicial -S/10,150    
Costo de implementación mensual  S/6,510 S/6,510 S/6,510 
Flujo -S/10,150 S/4,790 S/10,790 S/3,890 
Flujo acumulado -S/10,150 -S/5,360 S/5,430 S/9,320 
VAN  S/8,751.50 
  
Tasa Cok (TEA 20%)  1.531% 
  
TIR  41.48% 
  
Beneficio - costo  1.92 
  
Fuente: elaboración propia. 
 
4.5.1 VAN 
Tabla 33  
Valor Actual Neto (VAN) 
VAN  S/8,751.50 
Elaboración propia 
De acuerdo con los costos de implementación, y los ahorros conseguidos en 
estos los 3 meses de post implantación, se debe aceptar implementar la 
metodología RCM por que el van es mayor a 0En otras palabras, el van del 
proyecto es de S/8,751.50 esto indica que el proyecto es viable por ser positivo, 
así mismo podemos señalar que la inversión inicial de s/ 10,150 producirá 
ganancias por encima de la rentabilidad proyectada por la empresa. 
4.5.2 Análisis Beneficio Costo 
Tabla 34. Beneficio costo. 
Beneficio - costo S/1.92 
Fuente: elaboración propia. 
El análisis de beneficio costo es mayor a 1 esto proyecta que implementación 
de la metodología RCM es beneficioso para   la empresa.   
4.5.3 TIR 
Tabla 35. Análisis de la tasa interna de retorno (TIR). 
TIR 41.48% 
Fuente: elaboración propia. 
De acuerdo con el análisis de la tasa de interna de retorno se acepta la 
implementación de la metodología RCM por que el TIR es mayor al Cok. En otras 
palabras, podemos decir que la tasa de interés que no agrega ni destruye la 





V.  DISCUSIÓN  
En lo que respecta al Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) 
Alhassan(2017) señaló que se conoce simplemente como la idea de considerar 
la confiabilidad duradera del sistema. Así pues, en la práctica, esto a menudo 
significa elegir sistemas que sean fácilmente accesibles, también incluye el 
garantizar la confiabilidad y la instalación aceptable. Por su parte, Sifonte y 
Reyes (2017)sostuvieron que el RCM es la piedra angular de programas de 
mantenimiento altamente exitosos para garantizar que las máquinas ayuden a 
las operaciones a entregar según sea necesario.  
Por otra lado, sobre la disponibilidad operativa Gullo y Dixon(2021) afirmaron 
que es una de las medidas más útil de las medidas de disponibilidad, ya que 
permite a las organizaciones comprender plenamente el desempeño actual del 
banco, dentro de su prueba operativa actual. Desde otra perspectiva, Campos 
et al. (2019 ) indicaron que la disponibilidad operativa también permite a las 
organizaciones identificar todas las formas de ineficiencias con el diseño y la 
capacidad de un activo, lo cual permite realizar cambios sistemáticos e impulsar 
un mejor desempeño de todos los servicios. Al respecto Zegarra (2015) señaló 
que los responsables del mantenimiento a menudo toman decisiones sobre el 
equipo, esto influye en temas de reparaciones, costos, pronósticos, 
disponibilidad, confiablidad y bajas de activos.  Siendo así, una correcta toma de 
decisiones implica conocer determinados métodos y herramientas para 
solucionar las fallas en los equipos. 
Así pues, al tener como problemática la poca disponibilidad operativa de los 
camiones, siendo 41 los camiones con problemas en los neumáticos, motor, 
sistema eléctrico, suspensión y combustible, algunos camiones fueron dados de 
baja por los altos costos de reparación que tenía que realizar. Además, que se 
evidenció inconvenientes que afectan directamente a la rentabilidad, altos costos 
de mantenimiento, poca confiabilidad en los clientes por las constantes fallas 
mecánicas en la logística de distribución de todos los días, se aplicó el 






 Al respecto, en relación a los hallazgos se analizó la tendencia de los resultados 
y se comparó la efectividad de la metodología, por lo cual respecto la hipótesis 
general, en la presente investigación se logró un cambio en la disponibilidad de 
forma positiva, dado que se pasó de un promedio de 80 % en el escenario previo 
hasta el 94 %, es decir, un incremento del 14 %, esto impactó de forma positiva 
en el desempeño de los camiones en las actividades diarias de distribución. 
Adicionalmente, se obtuvo una significancia de 0.000 < 0.05. Un alcance similar, 
se observa en Medrano (2019), donde se aplicó la metodología centrada en 
confiabilidad logrado un incremento de la disponibilidad de los equipos 
Scooptram LH307 en un 12.22%. 
 Por otro lado, un resultado análogo se muestra en Narváez y Palza (2020), 
donde se logró un incremento de la disponibilidad en 2.5% en los camiones 
eléctricos Komatsu 730e, pasando de 84.5% a 87.1%. Asimismo, en el estudio 
de Vásquez (2019) donde se aplicó la metodología se logró un incrementó de la 
disponibilidad en 8% en la flota de excavadoras Caterpillar Modelo 336 D2L, este 
cambio beneficio la productividad de las excavadoras. A partir de ello, es posible 
comentar que la presente investigación sigue la tendencia de los hallazgos 
previos, es decir, se logró un aumento de la disponibilidad de los camiones, en 
tanto que el impacto ha sido de forma más efectiva en comparación con algunos 
resultados; lo cual implicó que la aplicación de la metodología permitió lograr los 
resultados esperados.   
Así también, como resultado de la aplicación de la metodología en la empresa 
Distribuidora Bajopontina S.A, se logró reducir los tiempos medios para reparar, 
se logró disminuir el tiempo de 72.51 horas hasta 39.17 horas, el cual responde 
a las actividades realizadas dentro del taller de mecánica. A este respecto, se 
obtuvo resultados parecidos con la investigación de Vásquez (2019) quien aplicó 
la metodología en las excavadoras Caterpillar 336D2L y como resultado del 
estudio afirmó en sus conclusiones que se logró disminuir las horas y paradas 
innecesarias incrementado la disponibilidad de 82.5% hasta 90%. Así también, 
se mejoró el tiempo promedio entre paradas de 20 a 26 horas y los tiempos 





Además, la aplicación de la metodología incrementó el tiempo medio entre fallas 
de 291 horas hasta 603 horas optimizando significativamente este indicador, lo 
cual se relaciona con el estudio Narváez y Palza (2020) quienes señalaron que 
la aplicación de la metodología en la flota de camiones eléctricos Komatsu 730e 
permitió disminuir el tiempo medio para reparar MTTR de 4,01 a 2,85 horas. En 
tal sentido, Monge y Yràzabal (2019) también lograron disminuir los tiempos 
medios para reparar de 6.2 horas hasta 2.4 horas, esto al realizar la aplicación 
de la metodología RCM. De igual forma, Medrano (2019) sostuvo que al 
implementar la metodología RCM logró reducir los tiempos medios para reparar 
de 9,59 hasta 4,23 horas. Sobre estas evidencias es posible agregar que la 
investigación tiene una similitud con las investigaciones mencionadas, por lo que 
se fundamentó los beneficios al aplicar el RCM en la empresa Distribuidora 
Bajopontina S.A., puesto que se demuestra la efectividad en las reparaciones y 
correcciones que se realizaron en el área de mantenimiento.  
En relación a lo mencionado, en la investigación se logró un cambio significativo 
entre los tiempos medios de fallas, puesto que se incrementó el tiempo promedio 
inicial de 290,81 horas hasta 603,06 horas, beneficiando la productividad de los 
camiones. Así pues, considerando la investigación de Vásquez (2019) en la que 
se implementó la metodología RCM en las excavadoras Caterpillar 336D2L en 
una empresa constructora de la cuidad de Piura, se evidenció que la aplicación 
de esta metodología permite obtener buenos resultados que se evidenciaron en 
los resultados obtenidos en el estudio mencionado ya que se obtuvo un 
incremento en el MTBF de 20,26 a 46,36 horas, reflejándose una mayor 
disponibilidad en las excavadoras Caterpillar 336D2L. Siendo así, los resultados 
obtenidos indicaron que las máquinas demoran más en presentar una falla y esto 
reduce las paradas imprevistas.  
En esa línea, el estudio realizado por Narváez (2020) en el que se desarrolló la 
implantación de la metodología de mantenimiento centrado en confiabilidad de 
los camiones Komatsu 730E en una empresa minera de la ciudad de Trujillo 
evidenció buenos resultados al aplicar el RCM, puesto que se logró incrementar 
de 37,08  a  40,4 horas, evidenciándose  significativamente que se mejoró los 
tiempos de trabajo de los camiones eléctricos Komatsu 730E, por lo que se indicó  





En ese sentido respecto a la investigación de Monge y Yràzabal (2019) en la que 
se aplicó el RCM en la empresa Sur Color S.A en la provincia del Callo, se logró 
incrementar el tiempo medio entre fallas de 34,5 horas en el año 2017 hasta 
146,9 horas durante el año 2018. De igual manera, Medrano (2019) implementó 
la mitología mantenimiento centrado en confiabilidad en los equipos Scooptram 
LH307 en la cuidad de Lima donde se registró un incremento en los tiempos 
medios entre fallas en los equipos Scooptram LH307 de 55,02 horas en un inicio 
llegando a 133,37 horas después de la implementación. Siendo así, como se 
evidenció en los trabajos previos al implementar la metodología RCM se obtuvo 
coincidencias con investigaciones previas al estudio, por lo que la presente 
investigación presentó resultados parecidos.  
Otro aspecto, la metodología del RCM benefició económicamente en las 
empresas que la aplicaron. Así pues, en investigación se logró un ahorro de S/ 
9.320. De forma similar Vásquez (2019) al implementar la metodología RCM en 
la empresa STRACON logró reducir el costo promedio de mantenimiento de las 
excavadoras de $20411,36 hasta $17 678,00; beneficiando la rentabilidad de la 
empresa. Así también, Monge y Yràzabal (2019) lograron disminuir los costos de 
mantenimiento de S/ 2702,70 al inicio de la investigación y hasta S/ 1044,70 
después de la implementación por cada equipo (30 máquinas); demostrando que 
la metodología impacta positivamente en la organización. Además, Campos 
(2018) consiguió incrementar la rentabilidad de la empresa logrando un ingreso 
de S/ 2 373 009,83 de las cuales la utilidad fue de S/.563 297,61.  
Del mismo modo, Narváez (2020) demostró que es rentable la aplicación de la 
metodología RCM porque logró recuperar la inversión inicial en tres meses y 
obtener unas ganancias de USD$ 1,063,785 cumpliendo las expectativas del 
proyecto. A este respecto, en comparación el presente estudio la aplicación de 
la metodología permitió lograr resultados económicos positivos, por lo que la 
aplicación de la metodología fue rentable. En suma, Bravo (2019) por medio del 
desarrollo de un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad en una prensa 
ecológica Ariete 480 mencionó que la metodología RCM es factible aplicarlo en 
diferentes empresas para desarrollar los sistemas productivos y lograr 






1. Por medio de la aplicación de la metodología mantenimiento 
centrado en confiabilidad (RCM) se logró un incremento de la 
disponibilidad operativa promedio de un 77,8 % hasta 94,7% esto impactó 
de forma positiva en la productividad diaria de los camiones, cumpliendo 
todas las actividades diarias de distribución de mercancía. Así pues, se 
apreció en los resultados una variación de la disponibilidad operativa en 
los escenarios después de aplicar el RCM. En tal sentido, respecto a los 
principales estadísticos descriptivos para los escenarios pre y post a la 
implementación; en el pretest se obtuvo una media de disponibilidad 
operativa de 80 %. Además, de forma complementaria, la mediana, que 
representó el valor que se halla en la mitad de la muestra, fue de 79%. 
Así también, la varianza fue de 24.33 %, es decir, que los datos 
estuvieron altamente dispersos, presentando un comportamiento 
inestable. Adicionalmente, se obtuvo que el promedio de las desviaciones 
fue 5,03, de estas la menor fue de 75% y el mayor de 85 % con un rango 
de 10%. En tal sentido, la muestra presentó una asimetría de -0.586. En 
lo que especta al postest la media indicó que en promedio la 
disponibilidad operativa fue de es de 93.33%; la mediana, que representa 
al valor que se halla en la mitad de la muestra fue de 94%; la desviación 
estándar fue 1.5275 y la varianza de 2.33, así pues, de estas la menor 
fue de 92 y el mayor de 95 con un rango de 3, por lo que la muestra 
presentó una asimetría de -0.935.  
2. Respecto al objetivo específico 1 mediante la aplicación de la 
metodología RCM se incrementó el tiempo inicial promedio de 290,81 
horas hasta 603,06 horas, por lo que se evidenció que los camiones 
tardan más tiempo en malograse, respondiendo a las actividades que se 
realizaron en la investigación. Además, se apreció la variación que se dio 
entre el tiempo medio de fallas, el cual tuvo una gran diferencia entre los 
primeros y últimos meses de la investigación. Así pues, un camión que 
presentaba fallas cada 250 horas en el escenario pretest y pasó a mostrar 
fallas cada 640 horas en el escenario postest. Al respecto, respecto al 
análisis estadístico se obtuvo que la media de los tiempos medios entre 





tiempos medio entre fallas en el postest en el que se registró 603,06. 
Adicionalmente, se halló un nivel de significancia de 0.004 < 0.05, por lo 
cual se comprobó que la aplicación del mantenimiento centrado en la 
confiabilidad incrementó los tiempos medios entre fallas de los camiones 
de la empresa distribuidora Bajopontina, Lima 2021. 
3. En relación al objetivo específico 2 por medio de la aplicación de la 
metodología disminuyó el tiempo de 72,51 horas hasta 39,17 horas, el 
cual permitió responder a las actividades realizadas dentro del taller de 
mecánica, haciendo más rápida la respuesta por parte del área de 
mantenimiento. En tal sentido, se evidenció la variación que se presentó 
entre el tiempo medio de reparaciones, el cual tuvo una gran diferencia 
entre los primeros y últimos meses de la investigación. Además, se 
apreció que el tiempo para reparar un camión en el escenario pretest fue 
de 85 horas, mientras que después de la implementación del RCM la 
reparación tardó 36 horas, es decir, se obtuvo una diferencia de 49 horas 
para las reparaciones. Siendo así, respecto a los estadísticos para el 
escenario pretest y postest a la implementación. Así pues, la media en el 
pretest indicó que el promedio del tiempo medio para reparaciones fue 
de 72,51 horas; la mediana, que representó al valor que se halla en la 
mitad de la muestra, fue de 74,42 horas; la varianza fue de 184,312; el 
promedio de las desviaciones fue 13,57614, de estas la menor fue de 
58,08 y el mayor de 85,03 con un rango de 26,95. En esa línea, la muestra 
presentó una asimetría de -0,621. Por otra parte, en el postest, la media 
fue de 39.27 horas; la mediana, que representó al valor que se halla en 
la mitad de la muestra, fue de 37.,75; la varianza fue de 18,921; la 
desviación estándar es 4,34988, de estas la menor fue de 35.89 y el 
mayor de 44.18 con un rango de 8.29; por lo que la muestra presentó una 









 Se debe realizar un control y análisis permanente post implementación de 
la metodología mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM), de esta 
manera se conservará la disponibilidad operativa lograda en la 
investigación. 
 Además, esta investigación permitió conocer a fondo como se lleva el 
control de mantenimiento en la empresa, por ende, ser recomienda seguir 
realizando estos estudios de mantenimiento preventivo, correctivo y 
predictivo para mejorar la confiabilidad de los camiones y minimizar los 
sobre costos en mantenimiento. 
 Se recomienda que los conductores deben de adecuarse a un proceso de 
evaluación y capacitación constante, esto permitirá que el personal tenga 
conocimiento de mantenimiento preventivo y realizar las actividades 
diarias del llenado del check list, para el control preventivo diario en los 
camiones. 
 También se recomienda continuar con el orden en el área de 
mantenimiento, de esta manera se conservará los tiempos en reparar, 
logrados después de implementar la metodología. 
 Finalmente, el área de mantenimiento debe tener acceso directo al 
historial de fallas en los camiones, esto ayudara a dar un diagnóstico más 
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Anexo 2: Registro de fallas mecánicas 
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Anexo 3: Base de datos de tiempo operativo de los camiones  
Base de datos de tiempo operativo del Pre-test  
Código 
PLACA 






















1 F2R711 1 208 121 1 1 216 9 1 0 208 8   
2 F2R782 3 208 153   0 216 9   0 208 8   
3 F2Q878 0 208 73   2 216 225   1 208 104   
5 B6F802 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
6 F4R703 0 208 9   1 216 9 1 2 208 96   
9 F6U949 0 208 9   0 216 25   0 208 8   
10 F2Y930 0 208 9   2 216 153   0 208 8   
13 F2T803 2 208 137   2 216 225   1 208 120   
14 F2Q914 0 208 17   0 216 9   1 208 8 2 
15 F2T779 1 208 89 3 3 216 225   2 208 80 2 
17 B6F934 0 208 9   0 216 9   1 208 24   
21 F6U805 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
24 B6E936 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
26 F6V793 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
29 B6F937 0 208 9   1 216 17   1 208 32   
31 F4F753 2 208 137   0 216 9   2 208 72   
35 F7B779 2 208 65 3 1 216 9 2 0 208 8   
37 F6V724 1 208 9 3 0 216 9   0 208 8   
40 F2Q882 0 208 9   1 216 9 2 1 208 8 2 
41 F1M682 2 208 193   3 216 225   1 208 48   
42 F2Q934 0 208 17   1 216 9 2 0 208 8   
44 F4A748 2 208 217   2 216 225   2 208 216   
45 F4F756 0 208 17   0 216 17   2 208 120   
46 B6F807 0 208 33   0 216 9   1 208 8   





49 F6V758 3 208 9 3 2 216 9 2 1 208 16 1 
50 F4F754 2 208 89   0 216 9   1 208 8 2 
87 F8X789 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
88 F8X909 0 208 217   1 216 25   0 208 8   
93 AMF789 0 208 9   2 216 73   1 208 24   
120 B5Q737 1 208 153   0 216 9   1 208 8 1 
123 F1D835 2 208 217   1 216 81 2 1 208 32   
124 F1D830 0 208 25   2 216 41 2 1 208 16 2 
125 A2I941 0 208 9   1 216 9 2 1 208 32   
126 F1B797 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
127 F1D841 3 208 217   1 216 81   0 208 8   
129 F1B798 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
130 A2I927 1 208 9 2 0 216 9   1 208 8 3 
131 F1D844 0 208 9   0 216 41   0 208 8   
133 A2I928 0 208 9   0 216 41   0 208 8   
134 D0Z939 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
135 F1D847 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
137 B9G823 1 208 17 4 0 216 65   0 208 8   
138 F1B792 2 208 89   0 216 9   0 208 8   
139 F1D834 1 208 9 2 1 216 9 2 0 208 8   
140 B9F921 0 208 25   2 216 225   0 208 8   
141 F1B799 1 208 9 2 0 216 33   0 208 8   
147 D4M705 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
150 F1N765 3 208 217   1 216 217 5 1 208 40   
151 F1N770 0 208 9   0 216 9   1 208 16   
152 F1N772 0 208 9   1 216 9 2 1 208 32   
153 F1U806 1 208 9 2 3 216 121   2 208 216   
154 F3D847 0 208 9   0 216 9   2 208 136 1 
155 F3D848 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
157 F3D850 0 208 9   0 216 9   1 208 112   
158 F3E920 0 208 9   0 216 9   2 208 8 3 





168 F5L761 3 208 105   0 216 9   0 208 8   
169 F5L895 2 208 217   2 216 185   0 208 8   
170 F5L896 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
171 F5L897 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
172 F5L911 0 208 9   0 216 9 3 0 208 8   
174 F5M713 1 208 65 2 0 216 9   0 208 8   
175 F5M815 1 208 17 1 0 216 9   1 208 8 3 
176 F5O947 2 208 217 2 2 216 225 4 1 208 8 3 
177 F5O948 0 208 217   1 216 97   1 208 216   
178 F5O949 0 208 9   3 216 193   1 208 56 3 
179 F5P802 0 208 33   1 216 9 10 0 208 72   
183 F9V738 2 208 105   0 216 9   1 208 8   
184 F9V814 0 208 9   0 216 9   1 208 32   
187 F9V906 0 208 9 2 0 216 9   0 208 40   
193 ASD833 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
194 ASD878 0 208 17   2 216 153   0 208 16   
195 ASD921 0 208 9   1 216 17 1 0 208 8   
196 ASD927 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
197 ASE754 0 208 9   0 216 17   0 208 8   
198 ASK947 0 208 9   0 216 9   1 208 8   
199 ASD834 0 208 9   0 216 9   0 208 16   
200 ASD920 0 208 9   0 216 9   1 208 8   
201 ASD889 0 208 9   0 216 9   0 208 24   
202 ASE763 1 208 9 4 1 216 9 3 0 208 8   
203 ASD884 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
204 ASD919 2 208 217   2 216 225   1 208 8   
205 ASI899 1 208 9 2 0 216 9   0 208 120   
206 ASE701 0 208 217   0 216 9   0 208 8   
207 ASD805 0 208 177   0 216 9   0 208 8   
211 ASD843 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
220 ASD742 0 208 9   0 216 17   1 208 8 5 





228 AVB786 0 208 9   0 216 49   0 208 48   
229 AVB711 0 208 9   0 216 17   1 208 8   
230 AVC816 0 208 9   1 216 9 1 1 208 16 1 
232 AVB744 1 208 9 2 1 216 41   0 208 8   
233 AVB708 5 208 217   1 216 25 1 1 208 8 1 
234 AVB874 0 208 9   0 216 9   0 208 24   
235 AVB879 0 208 9   2 216 9 3 0 208 56   
236 AVB742 0 208 9   0 216 9   0 208 8   
237 AVB741 0 208 9   0 216 9   1 208 24   
238 AVL700 0 208 33   0 216 9   0 208 8   
  61 20592 5146 41 60 21384 4412 53 52 20592 2985 35 
  
  5187    4465    3020  
Fuente: Base De Datos Empresa Distribuidora Bajopontina 
 
Base de datos de tiempo operativo del Pre-test  
Código 
PLACA 






















1 F2R711   192 20   1 216 17     200 16   
2 F2R782   192 16     216 20     200 12   
3 F2Q878   192 8     216 9     200 8   
5 B6F802   192 8     216 9     200 8   
6 F4R703   192 8     216 9     200 8   
9 F6U949   192 8   1 216 9 1 1 200 8 1 
10 F2Y930   192 8     216 10     200 8   
13 F2T803 2 192 32 2   216 9     200 12   
14 F2Q914   192 8     216 9   1 200 8 1 
15 F2T779   192 8     216 9     200 8   
17 B6F934   192 8     216 20   1 200 8 1 
21 F6U805   192 8     216 9     200 8   





26 F6V793   192 8     216 9   1 200 12   
29 B6F937   192 8     216 9     200 8   
31 F4F753   192 12     216 20     200 12   
35 F7B779 1 192 8 4   216 9     200 8   
37 F6V724   192 8     216 9     200 8   
40 F2Q882 2 192 8 4   216 9   1 200 8 2 
41 F1M682   192 8     216 9     200 8   
42 F2Q934 1 192 8 1   216 20     200 12   
44 F4A748   192 10     216 9     200 8   
45 F4F756 1 192 14     216 16     200 8   
46 B6F807   192 8   1 216 9 3   200 12   
47 F4R701   192 8     216 9     200 8   
49 F6V758 1 192 8 1 2 216 9 3 1 200 8 1 
50 F4F754   192 8     216 9     200 8   
87 F8X789   192 8     216 17     200 8   
88 F8X909   192 8     216 9   1 200 12 2 
93 AMF789   192 8     216 9     200 12   
120 B5Q737   192 8   2 216 9 5 1 200 8 2 
123 F1D835 2 192 8 7   216 9     200 10   
124 F1D830   192 8     216 9     200 12   
125 A2I941 2 192 8 2 1 216 9 1 1 200 8 2 
126 F1B797   192 8   1 216 9 2   200 12   
127 F1D841 1 192 8 1   216 9     200 8   
129 F1B798   192 8     216 9     200 8   
130 A2I927 1 192 8 1   216 9     200 8   
131 F1D844 2 192 8 2   216 9   1 200 8 2 
133 A2I928   192 24     216 9     200 8   
134 D0Z939 1 192 8 1 1 216 9 5 2 200 8 3 
135 F1D847   192 8   1 216 9 1   200 8   
137 B9G823   192 8     216 9   2 200 8 3 
138 F1B792   192 8     216 9     200 12   





140 B9F921 1 192 8 1 1 216 25 2 1 200 10 2 
141 F1B799 1 192 8 1   216 9     200 12   
147 D4M705   192 8     216 9     200 8   
150 F1N765   192 8     216 9     200 8   
151 F1N770 2 192 8 3   216 20     200 8   
152 F1N772   192 8     216 9     200 8   
153 F1U806   192 8     216 18     200 8   
154 F3D847 2 192 8 2   216 9     200 8   
155 F3D848   192 8     216 9     200 10   
157 F3D850   192 8     216 9     200 12   
158 F3E920   192 8     216 17     200 8   
162 F9V709   192 8   1 216 9 2   200 8   
168 F5L761   192 48     216 20     200 10   
169 F5L895   192 24     216 10     200 16   
170 F5L896   192 8   2 216 9 2   200 8   
171 F5L897 2 192 8 2   216 9     200 12   
172 F5L911   192 104     216 17     200 8   
174 F5M713 2 192 8 2 2 216 9 2   200 8   
175 F5M815 2 192 88 2 1 216 20 2 2 200 16 2 
176 F5O947   192 8     216 9     200 8   
177 F5O948   192 136     216 20     200 12   
178 F5O949   192 8     216 9     200 8   
179 F5P802   192 8   2 216 17 5   200 15   
183 F9V738   192 8     216 9     200 8   
184 F9V814 2 192 8 3   216 9     200 8   
187 F9V906   192 16     216 10   1 200 8 2 
193 ASD833   192 40     216 20     200 8   
194 ASD878   192 8     216 9   2 200 8 3 
195 ASD921   192 8     216 17     200 8   
196 ASD927   192 8     216 9     200 8   
197 ASE754   192 8     216 9     200 16   





199 ASD834   192 8     216 9     200 8   
200 ASD920   192 8     216 9     200 20   
201 ASD889   192 8     216 9   1 200 8 1 
202 ASE763   192 8     216 9     200 8   
203 ASD884   192 8   2 216 17 3   200 8   
204 ASD919   192 8     216 9     200 8   
205 ASI899   192 8     216 9     200 8   
206 ASE701   192 8     216 9     200 8   
207 ASD805   192 32   2 216 17 2   200 16   
211 ASD843   192 8     216 9   1 200 16   
220 ASD742 2 192 56   2 216 10     200 12   
227 ASQ794   192 8     216 9     200 8   
228 AVB786   192 8   2 216 20 23   200 8   
229 AVB711   192 32     216 12   3 200 12 3 
230 AVC816   192 24     216 9     200 8   
232 AVB744   192 8     216 9     200 8   
233 AVB708   192 8     216 9   2 200 24 2 
234 AVB874   192 16     216 9     200 16   
235 AVB879   192 8   3 216 9 5 2 200 16 2 
236 AVB742   192 8     216 17     200 8   
237 AVB741   192 32   1 216 9 2   200 12   
238 AVL700   192 16     216 33     200 8   
  33 19008 1416 42 32 21384 1137 71 29 19800 1004 37 
  
  1458    1208    1041  







Anexo 4: Criterios De Evaluación De Gravedad, Frecuencia Y Detección 
Criterios Para Evaluación NPR 
Gravedad (G) Frecuencia(F) Detección (D) Puntuación 





No se puede detectar 10 
Peligroso con advertencia Posibilidad muy remota de detección 9 
Pérdida de función primaria 
Alta: fallos 
repetidos 
Posibilidad remota de detección 8 
Rendimiento reducido 
de la función primaria 
 
Posibilidad muy baja de detección 7 




Posibilidad baja de detección 6 
Rendimiento reducido 
de función secundaria 
 
Posibilidad moderada de detección 5 
Defecto pequeño notado por 
la mayor parte de los clientes Baja: pocos 
fallos 
Posibilidad moderada alta de detección 4 
Defecto pequeño notado 
por algunos clientes 
Posibilidad alta de detección 3 
Defecto pequeño notado 




Posibilidad muy alta de detección 2 
Sin efecto Detección casi segura 1 
Fuente: Gonzales, 2018 
 Escala De Riesgo 
1000 a más: Riegos muy alto 
500 - 1000:  Riesgo alto 
101 - 499: Riesgo medio 
0 - 100: Riesgo bajo 
 
Anexo 1 Análisis NPR  
 
N° SETIEMBRE 2020 G F D NPR RIESGO 
1 NEUMATICO 10 13 2 260 MEDIO 
2 MOTOR 9 12 8 864 ALTO 
3 ELECTRICO 5 15 7 525 ALTO 
4 CARROCERIA 7 6 7 294 MEDIO 
5 ARRANQUE 10 3 6 180 MEDIO 
6 TRANSMISION 6 6 5 180 MEDIO 
7 SUSPENSIÓN 2 1 1 2 BAJO 
8 ACELERACION 5 1 3 15 BAJO 
9 CABINA 5 1 1 5 BAJO 
10 REFRIGERACIÓN 5 1 2 10 BAJO 
11 DIRECCION 2 2 1 4 BAJO 
12 FRENOS 6 0 4 0 BAJO 
N° OCTUBRE 2020 G F D NPR RIESGO 
1 NEUMATICO 10 10 2 200 MEDIO 
2 MOTOR 9 15 8 1080 ALTO 
3 ELECTRICO 5 11 7 385 MEDIO 
4 CARROCERIA 7 13 7 637 ALTO 
5 ARRANQUE 10 7 6 420 MEDIO 
6 TRANSMISION 6 1 5 30 BAJO 
7 SUSPENSIÓN 2 0 1 0 BAJO 
8 ACELERACION 5 1 3 15 BAJO 
9 CABINA 5 0 1 0 BAJO 
10 REFRIGERACIÓN 5 0 2 0 BAJO 





12 FRENOS 6 1 4 24 BAJO 
 
N° NOVIEMBRE 2020  G F D NPR RIESGO 
1 NEUMATICO 10 15 2 300 MEDIO 
2 MOTOR 9 7 8 504 ALTO 
3 ELECTRICO 5 6 7 210 MEDIO 
4 CARROCERIA 7 0 7 0 BAJO 
5 ARRANQUE 10 5 6 300 MEDIO 
6 TRANSMISION 6 1 5 30 BAJO 
7 SUSPENSIÓN 2 7 1 14 BAJO 
8 ACELERACION 5 3 3 45 BAJO 
9 CABINA 5 4 1 20 BAJO 
10 REFRIGERACIÓN 5 3 2 30 BAJO 
11 DIRECCION 2 0 1 0 BAJO 
12 FRENOS 6 1 4 24 BAJO 
N° FEBRERO 2021  G F D NPR RIESGO 
1 NEUMÁTICO 5 7 2 70 BAJO 
2 ARRANQUE 4 10 2 80 BAJO 
3 MOTOR 5 6 3 90 BAJO 
4 ELÉCTRICO 3 6 3 54 BAJO 
5 FRENOS 5 3 3 45 BAJO 
6 TRANSMISIÓN 3 0 2 0 BAJO 
7 DIRECCIÓN 2 1 1 2 BAJO 
8 ACELERACIÓN 2 0 3 0 BAJO 
9 QUILLA Y CARROCERÍA 2 0 1 0 BAJO 
10 CABINA 3 0 2 0 BAJO 
11 REFRIGERACIÓN 2 0 1 0 BAJO 
12 SUSPENSIÓN 4 0 4 0 BAJO 
N° MARZO 2021  G F D NPR RIESGO 
1 NEUMÁTICO 5 7 2 70 BAJO 
2 ARRANQUE 4 9 2 72 BAJO 
3 MOTOR 5 8 3 120 MEDIO 
4 ELÉCTRICO 3 1 3 9 BAJO 
5 FRENOS 5 4 3 60 BAJO 
6 TRANSMISIÓN 3 3 2 18 BAJO 
7 DIRECCIÓN 2 0 1 0 BAJO 
8 ACELERACIÓN 2 0 3 0 BAJO 
9 QUILLA Y CARROCERÍA 2 0 1 0 BAJO 
10 CABINA 3 0 2 0 BAJO 
11 REFRIGERACIÓN 2 0 1 0 BAJO 
12 SUSPENSIÓN 4 0 4 0 BAJO 
N° ABRIL 2021 G F D NPR RIESGO 
1 NEUMÁTICO 5 8 2 80 BAJO 
2 ARRANQUE 4 3 2 24 BAJO 
3 MOTOR 5 6 3 90 BAJO 
4 ELÉCTRICO 3 4 3 36 BAJO 
5 FRENOS 5 2 3 30 BAJO 
6 TRANSMISIÓN 3 5 2 30 BAJO 
7 DIRECCIÓN 2 1 1 2 BAJO 
8 ACELERACIÓN 2 0 3 0 BAJO 
9 QUILLA Y CARROCERÍA 2 0 1 0 BAJO 
10 CABINA 3 0 2 0 BAJO 
11 REFRIGERACIÓN 2 0 1 0 BAJO 












































































Anexo 11: Costos De Mantenimiento Pre Y Post Implementación 
Costo de mantenimiento de Setiembre 2020 
Descripción Cantidad de fallas Costo Total 
NEUMATICO 13 S/100 S/1,300 
MOTOR 12 S/1,000 S/12,000 
ELECTRICO 15 S/100 S/1,500 
CARROCERIA 6 S/100 S/600 
ARRANQUE 3 S/400 S/1,200 
TRANSMISION 6 S/1,000 S/6,000 
SUSPENSIÓN 1 S/500 S/500 
ACELERACION 1 S/100 S/100 
CABINA 1 S/400 S/400 
REFRIGERACIÓN 1 S/200 S/200 
DIRECCION 2 S/100 S/200 
FRENOS 0 S/100 S/0 
Total   S/24,000 
  
Costo de mantenimiento de octubre 2020 
Descripción Cantidad de fallas Costo Total 
NEUMATICO 10 S/400 S/4,000 
MOTOR 15 S/1,000 S/15,000 
ELECTRICO 11 S/100 S/1,100 
CARROCERIA 13 S/400 S/5,200 
ARRANQUE 7 S/1,000 S/7,000 
TRANSMISION 1 S/200 S/200 
SUSPENSIÓN 0 S/100 S/0 
ACELERACION 1 S/400 S/400 
CABINA 0 S/500 S/0 
REFRIGERACIÓN 0 S/200 S/0 
DIRECCION 1 S/100 S/100 
FRENOS 1 S/100 S/100 
total   S/33,100 
Costo de mantenimiento de noviembre 2020 
Descripción Cantidad de fallas Costo Total 
NEUMATICO 15 S/400 S/6,000 
MOTOR 7 S/1,000 S/7,000 
ELECTRICO 6 S/100 S/600 
CARROCERIA 0 S/1,000 S/0 
ARRANQUE 5 S/400 S/2,000 
TRANSMISION 1 S/200 S/200 
SUSPENSIÓN 7 S/400 S/2,800 
ACELERACION 3 S/1,000 S/3,000 
CABINA 4 S/400 S/1,600 
REFRIGERACIÓN 3 S/200 S/600 
DIRECCION 0 S/100 S/0 
FRENOS 1 S/100 S/100 







Costo de mantenimiento de febrero 2021 
Descripción Cantidad de fallas Costo Total 
NEUMÁTICO 7 S/400 S/2,800 
ARRANQUE 10 S/200 S/2,000 
MOTOR 6 S/1,000 S/6,000 
ELÉCTRICO 6 S/100 S/600 
FRENOS 3 S/400 S/1,200 
TRANSMISIÓN 0 S/500 S/0 
DIRECCIÓN 1 S/100 S/100 
ACELERACIÓN 0 S/100 S/0 
QUILLA Y CARROCERÍA 0 S/400 S/0 
CABINA 0 S/200 S/0 
REFRIGERACIÓN 0 S/100 S/0 
SUSPENSIÓN 0 S/100 S/0 
   S/12,700 
  
Costo de mantenimiento de marzo 2021 
Descripción Cantidad de fallas Costo Total 
NEUMÁTICO 7 S/400 S/2,800 
ARRANQUE 9 S/200 S/1,800 
MOTOR 8 S/1,000 S/8,000 
ELÉCTRICO 1 S/100 S/100 
FRENOS 4 S/400 S/1,600 
TRANSMISIÓN 3 S/500 S/1,500 
DIRECCIÓN 0 S/100 S/0 
ACELERACIÓN 0 S/100 S/0 
QUILLA Y CARROCERÍA 0 S/400 S/0 
CABINA 0 S/500 S/0 
REFRIGERACIÓN 0 S/100 S/0 
SUSPENSIÓN 0 S/100 S/0 
   S/15,800 
  
Costo de mantenimiento de abril 2021 
Descripción Cantidad de fallas Costo Total 
NEUMÁTICO 8 S/400 S/3,200 
ARRANQUE 3 S/200 S/600 
MOTOR 6 S/1,000 S/6,000 
ELÉCTRICO 4 S/400 S/1,600 
FRENOS 2 S/500 S/1,000 
TRANSMISIÓN 5 S/200 S/1,000 
DIRECCIÓN 1 S/100 S/100 
ACELERACIÓN 0 S/100 S/0 
QUILLA Y CARROCERÍA 0 S/400 S/0 
CABINA 0 S/200 S/0 
REFRIGERACIÓN 0 S/100 S/0 
SUSPENSIÓN 0 S/100 S/0 







Anexo 12.  Carta de autorización para realizar la investigación en la 







Anexo 13. Certificado de validez  
 
 
 
